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Resumen del Trabajo:

El presente trabajo final de master consiste en el disefio e implementacion de
un sistema de Business Intelligence que facilita la adquisicién, almacenamiento
y explotacion de datos obtenidos durante la publicacion de anuncios en las
diferentes plataformas digitales como Instagram, Facebook o Youtube,
analizando asi la eficiencia en la parametrizacién de los anuncios digitales.

Para la realizacion del mismo se llevd a cabo una planificacion y definicion de
tareas en donde se seleccion6 como metodologia Scrum, también se realiz6 el
analisis y seleccién de las herramientas open source, posteriormente se disefid
e implement6 el Data WareHouse y las ETL respectivas y finalmente se
implemento6 un front-end de usuario donde se muestra mediante un dashboard
y de forma gréfica e interactiva los indicadores y la analitica de campafas.

Finalmente podemos concluir que el trabajo fue satisfactorio porque se logro el
cumplimiento de los objetivos propuestos, asi como las respuestas a las
diferentes preguntas analisticas del mismo, ademas fue de gran
enriquecimiento profesional debido a los diferentes conocimientos adquiridos
en el area de BI.




Abstract:

The present final master's project consists in the design and implementation of
a Business Intelligence system that facilitates the acquisition, storage and
exploitation of data obtained during the publication of ads on different social
media such as Instagram, Facebook or YouTube, analyzing the efficiency in the
parameterization of these digital ads.

For the realization, it was carried out a planning and definition of tasks where it
was selected as Scrum methodology, the analysis and selection of open source
tools was also carried out, after that, the Data Warehouse and the respective
ETLs were designed and implemented, and finally a user front end was
implemented where the indicators and the campaign analysis are shown
graphically and interactively through a dashboard.

Finally, we can conclude that the work was satisfactory because the proposed
objectives were achieved, as well as the answers to the different analytical
guestions, and it was also a great professional enrichment due to the different
knowledge acquired in the Bl area.
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1. Introduccidn

1.1 Contexto y justificacion del Trabajo

En la actualidad la digitalizacion impacta todos los aspectos del negocio tanto
asi que todas las empresas sin importar su tamafio han tenido que buscar
presencia en internet a través del marketing digital, mediante el cual han
logrado tener muchos beneficios como fidelizacion de clientes, posicionamiento
de la marca, entendimiento de los cambios de comportamiento del consumidor,
mejoras en la comercializacion de los productos y el posicionamiento global del
negocio.

Sin embargo, al implementar una estrategia de marketing, es importante que
esta sea efectiva y para esto es necesario llevar la medida del éxito, es decir se
requiere el uso de indicadores y estadisticas para medir y evaluar el objetivo
trazado, al igual que su progreso y si es necesario realizar los ajustes
necesarios durante su desarrollo, todo esto en el menor tiempo posible y con la
mayor facilidad para ser compartidas.

Surge entonces la pregunta: cdmo lo hacemos? y la respuesta es muy sencilla
a través de sistemas BI, los cuales nos permiten transformar los datos en
informacion y a su vez esa informacion en conocimiento, que finalmente
beneficiara la toma de decisiones para el negocio.

“La Inteligencia de Negocio actia como un factor estratégico para una empresa
u organizacion, generando una potencial ventaja competitiva, que no es otra
que proporcionar informacién privilegiada para responder a los problemas de
negocio: entrada a nuevos mercados, promociones u ofertas de productos,
eliminacion de islas de informacion, control financiero, optimizacion de costes,
planificacion de la produccion, analisis de perfiles de clientes, rentabilidad de
un producto concreto, entre otros” [1].

El presente trabajo busca disefiar e implementar un entorno Business
Intelligence (BI) que permita analizar la eficiencia en la parametrizacion de
anuncios en las principales plataformas digitales, analizando mediante cubos
de datos la informaciébn y determinando que variaciones sobre la
parametrizacion provocan mejores resultados, ademas de si existe una relaciéon
con la tipologia de anuncio.

1.2 Objetivos del Trabajo

Objetivo General: Disefilo e implementacion de un sistema de Business
Intelligence que facilite la adquisicién, el almacenamiento y la explotacién de
datos obtenidos durante la publicacion de anuncios en plataforma digitales
como Instagram, Facebook o Youtube analizando asi la eficiencia en la
parametrizacion de anuncios en las principales plataformas digitales.



Objetivos especificos:

» Disefiar un almacén de datos (Data Warehouse) que permita almacenar
la informacién adquirida en los diferentes origenes.

» Implementar este almacén de datos y programar los procesos ETL
(extraccion, transformacion y carga) que permitan alimentar el DWH a
partir de los ficheros base facilitados.

» Analizar las diferentes plataformas Bl OS disponibles en el mercado que
nos permitan explorar la informacion almacenada.

» Elegir una de estas herramientas de tal forma que se disponga de una
capa de software para el analisis de la informacion.

Al final del proyecto se pretende resolver los siguientes interrogantes:

e ¢ Qué regiones o ciudades tienen mejores indicadores de efectividad?
¢ Hay alguna relacion con el producto o familia de productos?

e ¢ Existen una relacion entre la mejora de los indicadores de efectividad
con algun segmento de la poblacién objetivo?

e ¢Hay alguna plataforma donde, bajo las mismas condiciones, se
obtengan mejores tasas de visualizacion?

e ¢ Existen relaciones entre plataformas y franjas de edad de usuarios que
provoquen mejores tasas de visualizacién?

e ¢ EI conocimiento del grupo de interés de los usuarios podria ayudar a
mejorar los indicadores para determinados productos?

1.3 Enfoque y método seguido

Las empresas modernas dedicadas al marketing digital, desean tecnologia de
facil adopcion, que promueva la velocidad y la flexibilidad de los procesos de
sus areas estratégicas, asi como de su cadena productiva.

Bajo este contexto y teniendo en cuenta la complejidad natural de un proyecto
para la implementacion de una solucién integral de Business Intelligence, se
empleara en la gestion del proyecto la metodologia 4gil SCRUM, que ofrece un
marco de trabajo por medio del cual se pueden abordar proyectos complejos y
adaptativos, a la vez que se entregan productos de gran valor productivo y
creativo, de forma progresiva y ordenada [2].

Teniendo en cuenta este marco de desarrollo incremental e iterativo, el
proyecto inicia con una reunion de planificacion (Sprint Planning Meeting)
liderada por el Scrum Master (para efectos del presente proyecto, yo) y el
Scrum Team (en este caso, complementado por el tutor y el validador del
proyecto) donde se estable un plan de trabajo (seccion 1.4) a partir de una idea
clara de lo que deseamos lograr (Story Telling: Bl para analisis de publicidad
en entornos digitales). Este plan se compone de varios entregables (Sprints),



gue no son mas que los paquetes de trabajo alrededor de un entregable, los
cuales se llevaran a cabo en un tiempo corto no superior a 30 dias.

Cada entregable (Sprint), tendra una definicibn de qué se va a construir, un
disefio y un plan flexible que guiara su construccion, las actividades a realizar y
el producto (entregable) resultante, para efectos del proyecto cada Sprint
corresponde a las entregas de las PEC (seccion 1.4).

Se hara seguimiento a través de una reunion mensual (Daily Scrum) del
Scrum Master con el equipo de desarrollo (para efectos del proyecto, yo
misma) y revisiones por demanda (Sprint Review) del Scrum Master, el
equipo de desarrollo (Scrum Team), el duefio del producto (Product Owner) y
los interesados, donde se validaran el avance en el desarrollo de los elementos
que componen el entregable de este Sprint, mas el plan para terminarlos, y se
registraran en la lista de pendientes del Sprint (Sprint Backlog). ElI Script
Backlog dictara el nivel de avance del proyecto y los elementos que tendran
qgue refinarse, en caso de ser necesario, dentro de las actividades propuestas
de los siguientes sprints.

Marco de referencia para el disefio del almacén de datos

Para la concepcién y el disefio de los procesos ETL y el Data Warehouse,
piezas centrales del Sistema Bl que implementaremos, se tomara como marco
de referencia tedrico las definiciones de Bill Inmon
(https://en.wikipedia.org/wiki/Bill_Inmon) y Ralph Kimball
(https://en.wikipedia.org/wiki/Ralph_Kimball).

Son teorias distintas que persiguen los mismos objetivos alrededor del disefio
de un Data Warehouse. “Kimball representa la relacién de los datos con el
usuario final, la flexibilidad y la rapida explotacion de la informacién. Por otra
parte, Inmon representa la pulcritud en el disefio y el respeto por una serie de
normas que garanticen la exactitud de los datos, su integracion y su
coherencia”’[3].

“Con el tiempo, los profesionales del Data Warehousing han aprendido a
fusionar ambos marcos en modelos hibridos que recogen lo mejor de ambas
teorias, con estructuras que complementan muy bien el ciclo de vida de la
informacion mediante procesos ETL y a su vez modelos dimensionales para
representar la informacién de una forma que facilite su explotacién y analitica”

[4].
Marco de referencia para el disefio del cuadro de mando

En la actualidad los activos intangibles, como los datos, son la fuente mas
importante de ventaja competitiva de las empresas de cualquier sector, se
necesitan herramientas que describan los beneficios y las oportunidades
basadas en el conocimiento y las estrategias de creacion de valor en funcion
de una mejor informacién. Sin estas herramientas, las empresas tendran
dificultades para gestionar lo que no puedan describir o medir.


https://en.wikipedia.org/wiki/Bill_Inmon
https://en.wikipedia.org/wiki/Ralph_Kimball

Esto resulta muy familiar en cualquier empresa, pero sobre todo en aquellos
sectores con una gran dindmica como el sector de la publicidad, donde se
necesita de un lenguaje comun para comunicar la estrategia digital, asi como
procesos y sistemas que las ayuden a implementarla y obtener informacion o
respuesta sobre ella, de ser posible en tiempo real. Ese lenguaje comun es lo
que constituye el cuadro de mando como herramienta clave dentro de la
estrategia de explotacion que abordaremos en este proyecto.

Para la concepcion y el disefio del cuadro de mando, se tomara como marco de
referencia tedrico las definiciones que Robert Kaplan y David Norton
presentaron en el nimero de enero/febrero de 1992 de la revista Harvard
Business Review, titulado "The Balanced Scorecard: Translating Strategy Into
Action".

Sus autores plantean (Kaplan, Robert S. y David P. Norton, The Balanced
Scorecard: Translating Strategy Into Action, Boston, MA: Harvard Business
School Press, 1996 https://www.leadersummaries.com/ver-resumen/como-
utilizar-el-cuadro-de-mando-integral) que gestionar una empresa teniendo en
cuenta solamente los indicadores financieros tradicionales (stock, ingresos,
gastos, etc.) hace perder de vista la importancia de los activos intangibles de
una empresa como fuente principal de ventaja competitiva, asi se logra ampliar
los objetivos de mejora y desarrollo a aspectos tan relevantes como lo son las
relaciones con los clientes, las habilidades y motivaciones de los equipos de
trabajo, la cadena de suministro, la innovacion, entre otros

De ahi surge la necesidad de crear una nueva metodologia para medir las
actividades de una compafilia en términos de su visibn y estrategia,
proporcionando a los gerentes una mirada global del desempefio del negocio,
conocida como Balanced Score Card o Cuadro de Mando Integral (CMI)[5].

El CMI es una herramienta de administracibn de empresas, que mucho mas
alld que del sencillo disefio de una visualizacidbn con propésito especifico,
ademas dicta un método para medir continuamente cuando una compafia y
sus equipos de trabajo alcanzan los resultados definidos por el plan
estratégico. Adicionalmente, un sistema como el CMI permite detectar las
desviaciones del plan estratégico y expresar los objetivos e iniciativas
necesarios para reconducir la situacion.

Algunos de estos conceptos los abordaremos, dentro del presente proyecto, al
momento de definir los indicadores de publicidad enfocados en marketing sobre
canales digitales y en el disefio e implementacién del cuadro de mando
interactivo empleado para la visualizacidén de estos indicadores.



1.4 Planificacion del Trabajo

A continuacion se detallan los diferentes recursos que constituyen este
proyecto:

Humano: Persona que desarrolla el TFM y que aporta su tiempo,
esfuerzo y dedicacion para la realizacion del mismo.

Material y/o Fisico: Computadora empleada para el desarrollo del
proyecto.

Tecnologicos: La herramienta Bl seleccionada para el desarrollo del
proyecto y la base de datos.

Documentales: Diferentes libros electrénicos, blog, paginas de internet,
etc., que serviran de apoyo para la investigacion y desarrollo del
proyecto.

Financieros: el desarrollo del proyecto genero gastos en servicios

publicos (energia eléctrica).

Se defini6 ademas la planificacion inicial del trabajo con base en las fases e
hitos definidos para el cumplimiento de cada uno de los objetivos y los tiempos
de entregas de las PEC, estableciendo finalmente un calendario de lunes a
viernes para la realizacion del proyecto, a continuacion el listado de hitos los

cuales se resaltan en amatrillo:

Nombre de tarea Duraciéon| Comienzo Fin

Zl:tts::szl para el analisis de la publicidad en 76 dias lun 26/02/18 | lun 11/06/18
Planificacion del Proyecto 6 dias lun 26/02/18 |lun 05/03/18

Entrega PEC1 - Planificacion Proyecto 0 dias lun 05/03/18 |lun 05/03/18
Analisis y Seleccion de las herramientas 11 dias mar 06/03/18 | mar 20/03/18
Creacion del Entorno de Trabajo 3 dias mié 21/03/18 |vie 23/03/18
Disefio del Datawarehouse 11 dias lun 26/03/18 |lun 09/04/18
ED?:;;iag:;:ECZ - Seleccion Herramienta Bl y 0 dias lun 09/04/18 | lun 09/04/18
Construccion del Datawarehouse 4 dias mar 10/04/18  vie 13/04/18
Disefo ETL 10 dias lun 16/04/18  vie 27/04/18
Construccion ETL 5 dias lun 30/04/18 |vie 04/05/18

Entregable PEC3 - Disefio y Construccion ETL |0 dias lun 07/05/18 |lun 07/05/18
Implementacidn del Front-End del usuario 12 dias mar 08/05/18 | mié 23/05/18
Analisis Resultados Obtenidos 8 dias mié 23/05/18 |vie 01/06/18
Conclusiones 5 dias lun 04/06/18 |vie 08/06/18
Entrega Final del Proyecto 0 dias lun 11/06/18 |lun 11/06/18

Tabla 1. Hitos del proyecto

A continuacion se muestra a través del diagrama de Gantt todas las fases,
tareas e hitos establecidos que se realizaran para el desarrollo del proyecto y el

tiempo de cada una de ellas:




id [Nombre de tarea Duracién [comienzo Fin 8 [26feb'18  [12mar'is  [26mar'18  |09abr'ie  [23abr'if  [07may'1d [2imay'i3 [o4jun'is |
mls[xlo[a[ilvmlsxlols[ilvlmlsTxlolslclvlmlsTxlolalci[v]mls
1 [Sistema Bl para el analisis de la publicidad 76 dias lun 26/02/18 lun 11/06/18
|en entornos
2 |Planificacién del Proyecto Gdias lun 26/02/18 lun 05/03/18 Ry
3 Establecer Contexto y Justificacion 1dia un 26/02/18 lun 26/02/18
4 Definicion de cbjetivos 1dia mar 27/02/18 mar 27/02/18
5 Descomposicién del trabajo en tareas 1dia mié 28/02/18 mié 28/02/18
6 | Planificacién Tareas en Hitos 3dias  jue 01/03/18 lun 05/03/18 =
7 | Entrega PECL - Planificacién Proyecto  Odias  lun D5/03/18 lun 05/03/18 Qe 0sf03
& |Andlisis y Seleccion de las herramientas 11 dias mar 06/03/18 mar 20/03/18) b
9 | Andlisis de las herramientas BI Sdias  mar 06/03/18 lun 12/03/18
10 | Documentzcién Memoria Idias  mar 13/03/18 jue 15/03/18 %
11 | Selewién Herramienta pars el proyecto 2dias  vie 16/03/12 lun 13/03/18
12 | PropuestaHerramienta seleccionada  1dia  mar 20/03/18 mar 20/03/18 o
53 |Creacién del Entomo de Trabajo 3dias  mié 21/03/18 vie 23/03/18 L
14 | Verificacién requisitos de instalacion  1dia  mid 21/03/18 mié 21/03/18
55 | Instalacidn Servidor Base de Datos ldia  jue 22/03/18 jue 22/03/18
16 | Instalacidn del Software BI ldia  vie23/03/18 vie 23/03/18
17 |Disefio del Datawarehouse 11 dias lun 26/03/18 lun 09/04/18
13 | Andlisis de requerimientos 2dias  lun 26/03/18 mhr 27/03/18
19 | Modelo Conceptual de Datos Idias  mid 28/03/18 vie 30/03/18
0 | Modelo Légico de Datos 3dias  Iun02/04/12 mié 04/04/18
21 | Modelo Fisico de Datos Idias  jue 05/04/18 lun09/04/18
2 | Entregable PEC2 - Seleccidn Odias  lun09/04/18 lun 09/04/18 09/04
Herramienta Bl y Disefic DWH
33 |Construccién del Datawarehouse Adias  mar 10/04/18 vie 13/04/18
24 |Disefio ETL 10dias lun 16/04/12 vie 27/04/18
35 |Construccién ETL Sdias  lun30/04/18 vie 04/05/18
%6 | Entregable PEC3 - Disefio y Consruccion Odias  lun 07/05/18 lun 07/05/18 @ 07/05
ETL
77 |implementacién del Front-End del usuario 12 dizs  mar 08/05/18 mié 23/05/18 %
28 |Andlisis Resultados Obtenidos Sdias  mig 23/05/18 vie 01/06/18 =E
2 |Conclusiones Sdias  lun 04/06/18 vie 08/06/18
30 |Entrega Final del Proyecto Odiss  lun11/06/12 lun 11/06/18 of 11/06

Figura 1. Diagrama de Gantt de la Planificacion del Proyecto

1.5 Breve sumario de productos obtenidos

El producto resultante sera un sistema de Business Intelligence para el analisis
de campafias publicitarias realizadas a través de canales digitales.

A lo largo de la ejecucién del proyecto se generaran entregables para los
diferentes componentes del sistema:

de

integracion para

la extraccion, procesamiento

y

transformacién de datos (ETL) a partir de un conjunto de datos
(datasets) en Excel, que pueden ser el resultado de una exportacion de
datos mediante la integracion a través de APl Rest o mecanismos
similares provistos por las plataformas digitales donde se despliegan las

ajustada al analisis de campafias de marketing digital.

e Un motor
campanas.

[ J

[ J

Una bodega de datos (Data Warehouse) con una estructura suavizada y

Y finalmente, un front-end de usuario (cuadro de mando) que sera la

capa de visualizaciébn donde se mostrara mediante un dashboard y de
forma grafica e interactiva los indicadores y la analitica de campafas.

1.6 Breve descripcion de los otros capitulos de la memoria

Teniendo en cuenta la planificacion realizada, el proyecto consta de 7

capitulos:

- Capitulo 1: Detalla el problema planteado en el proyecto, los objetivos y
la planificacion de las tareas definidas en hitos.




Capitulo 2: Corresponde al marco teorico sobre lo que es el Bussines
Intelligence, asi como el analisis y seleccién de las herramientas Bl a
implementar.

Capitulo 3: Define el disefio e implementacion del DWH, se realiza una
andlisis y comprension de los datos y el disefio del modelo conceptual,
l6gico y fisico de los datos.

Capitulo 4. Corresponde al disefio e implementacion de la ETL, se
explica el disefio e implementacion de los distintos procesos ETL
generados para la carga de datos en el DWH.

Capitulo 5: Detalla la creacion del Entorno Bl asi como la
implementacion del mismo.

Capitulo 6: Corresponde al andlisis de los datos y conclusiones, se
muestran las visualizaciones, las analiticas de datos y la union de todos
estos elementos en un cuadro de mando.

Capitulo 7: Contiene las conclusiones generales del trabajo de grado.

Capitulo 8,9 y 10: Corresponden al Glosario, bibliografia y anexo
respectivamente.



2. Analisis y seleccion de la Herramienta Bl

2.1 Arquitectura de un sistema de Business Intelligence

Cuando hablemos de Business Intelligence, hay que pensar en una fabrica de
informacion donde se integran un conjunto de conceptos, de procesos y de
datos por medio de herramientas tecnoldgicas, cuyo producto resultante es
nuevo conocimiento y mejor informacioén, para la toma de decisiones. Y aunque
Business Intelligence, no implica tecnologia en si mismo, si est4 soportado por
un ecosistema de herramientas tecnoldgicas y mecanismos de automatizacion
que facilitan la explotacién de la informacion por parte de los interesados.

La existencia de este ecosistema de herramientas tecnologicas especializadas
en Bl supone, entre otros, los siguientes beneficios:

e Disponer un entorno para la mineria, el reporting y la analitica de datos
e Estructurar un gobierno de datos

e Propender por una calidad de datos

e Contar con un medio propicio para la democratizacion de los datos

Desglosando un ambiente de Bl en sus partes mas esenciales, nos
encontramos con una conformacion mediante capas, siendo la primera de ellas
la capa de origenes de datos constituida por los datos almacenados en los
diferentes sistemas de informacion transaccionales/operacionales internos y
externos a la organizacion. Seguida por la capa de integracién donde estos
datos son extraidos, transformados en otro tipo de datos mas acordes para la
analitica o el disefio de indicadores, y finalmente cargados a una bodega de
datos, todo esto mediante motores especializados de ETL (extract, transform
and load). El resultado de estos procesos de integracidn, seran repositorios de
datos mas pequefios, configurados para la consulta y estructurados mediante
etiquetas (metadatos), lo que conoceremos como la capa de la bodega de
datos (Data Warehouse). Por ultimo, teniendo los datos estructurados se
dispondra la explotacion de estos a través de la capa de aplicacion o
presentacidon, donde se emplearan herramientas especializadas para el
reporting, la analitica y visualizacion de datos.

’ Capa de acceso y presentacién |

T Aplicaciones

Query (interrogacién), Informe Cubo OLAP

Middleware (programas de integracién)

I Metadatos

Vision légica de los datos del Bl

Datos fisicos en los repositorios del Bl

T Generacién de ETL

Middleware (programas de integracion)

Maquina de ETL

Datos Datos Datos
operativos operativos operativos

Figura 2. Business Intelligence Roadmap: Moss y Atre (2003).




Estas tres capas seran incluidas en el analisis de herramientas (secciones 2.3,
2.4y 2.5) para determinar la escogencia (seccion 2.6), bajo criterios técnicos y
funcionales, de la arquitectura definitva con la que se realizara la
implementacion del sistema Bl.

2.2 El Business Intelligence Open Source (Bl OS)

En los ultimos 10 afios estamos observando coémo los grandes fabricantes
estan cambiando sus estrategias para crear productos, servicios y los métodos
de innovacion. Algunos adquieren proyectos de software libre altamente
posicionados («Top 50 Open Source Companies: Where Are They Now?».
http://www.channelfutures.com/open-source/top-50-open-source-companies-
where-are-they-now [en inglés]. Fechado: 29/04/2017.) y otros optan por abrir
bajo la misma figura el cédigo fuente de sus productos, por ejemplo, a través
de API’s.

Aquellos fabricantes que han liberado su codigo fuente han evidenciado como
su software ha sido ampliamente aceptado por una comunidad activa y
dindmica de desarrolladores, que han generado una documentacion densa a su
alrededor y han indicado un panorama claro de sostenimiento al producto en el
tiempo. A esto se le suma, el hecho de ser tecnologias adoptadas por algunos
de los principales fabricantes de productos y servicios de software, asi como,
sus principales canales afiliados de distribucion y soporte, o que supone un
atractivo para las empresas que buscan adoptar este tipo de tecnologias.

Sin hablar especificamente del nicho de inteligencia de negocios, estudios
recientes realizados a una base de cerca de 250 empresas alrededor de
Latinoamérica hablan de que el 70% de las compariias ya usan herramientas
open source para apoyar sus procesos corporativos, y mejor aun, otro 8%
piensan adoptarlas en los siguientes 12 meses, lo que supone una madurez
confirmada en el ciclo de adopcion de este tipo de soluciones («Estatus de
adopcion de cloud y open source en Latinoamérica».
https://sg.com.mx/buzz/estatus-adopci-n-cloud-y-open-source-latinoam-rica [en
espafol]. Fechado: 25/04/2017).

Ahora, teniendo en cuenta que la economia mundial parece ain no salir de una
crisis que afecta a muchos sectores, los presupuestos limitados de inversion y
gasto, es un factor relevante hoy al interior de las empresas, por lo cual
acceder a tecnologia especializada bajo un esquema de reduccion del costo de
adquisicién (TCO) es una realidad y hace parte de la estrategia financiera
adoptada por las diferentes compainias.

Adicional, y pensando en el sector de servicios de publicidad y mercadeo, la
alta competencia exige una dinamica mayor dentro de los procesos de
innovacion al interior de las empresas que ofrecen servicios de marketing
digital, lo que supone probar nuevas estrategias en un menor tiempo y a un
menor costo.

Por ultimo, los principales proyectos alrededor de los 3 mercados que
componen la inteligencia de negocios (BI, Business Analytic y Big Data) tienen
Su centro o su punta de lanza, en la comunidad open source.


http://www.channelfutures.com/open-source/top-50-open-source-companies-where-are-they-now
http://www.channelfutures.com/open-source/top-50-open-source-companies-where-are-they-now
https://sg.com.mx/buzz/estatus-adopci-n-cloud-y-open-source-latinoam-rica

Business
Intelligence

Figura 3. Impacto del Open Source en el ecosistema Bl.

Todo lo anteriormente argumentado se convierte en suficiente sustento para
considerar dentro del proyecto la valoracion y escogencia de herramientas Bl
Open Source. A continuacion, analizaremos las principales opciones open
source dentro de cada uno de los componentes de un Bl: integracion, bodegas
y visualizacién de datos.

2.3. Metodologia para el analisis y evaluacién de las herramientas

Para la realizacion de la evaluacion de la herramienta, se han definido unas
plantilas que facilitaran la comparacion de caracteristicas, el analisis de
pros/contras y la calificacion de los aspectos relevantes dentro de un
ecosistema de inteligencia de negocios entre herramientas, entre las diferentes
herramientas.

Para la comparacion de caracteristicas, se manejaran un listado de categorias,
que deberan ser detalladas brevemente para cada herramienta en cada una de
las tres capas: integracion, bodega de datos y visualizacion.

Capade integracion de datos
Modelamiento

Extraccion y carga

Transformacion

Trazabilidad

Capa bodega de datos
Escalabilidad

Rendimiento

Seguridad

Administracion

Capa de visualizacion de datos

Conexién a datos

Descubrimiento de datos

Colaboraciéon

Administracion de datos ]
Tabla 2. Categorias a evaluar para la seleccion de la herramienta Bl.
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Para el andlisis de puntos a favor y en contra, se desglosaran las categorias en
un listado de caracteristicas técnicas, las cuales se les asignara un peso que
determinara su importancia y las cuales deberan calificarse segun su nivel de
madurez empleando la escala definida en la matriz de cumplimiento, para cada
herramienta en cada una de las tres capas: integracion, bodega de datos y
visualizacion.

Matriz de cumplimiento

OPCION CRITERIO DE MADUREZ VALOR

No cumple Madurez nula, no cumple la caracteristica técnica 0
Bajo Nivel bajo de madurez, caracteristica en desarrollo 1
Medio Nivel medio de madurez, caracteristica incorporada parcialmente 2
Alto Nivel alto de madurez, caracteristica incorporada y validada 3

Tabla 3. Matriz de cumplimiento para las herramientas Bl.

Capa de integracion de datos

CATEGORIA CARACTERISTICA TECNICA IMPORTANCIA

Modelamiento Disefio visual de procesos ETL 7
Interfaz acoplada e intuitiva 1
Extraccion y carga Extraccion y carga de datos completa o incremental 3
Multiples conectores a fuentes remotas y archivos 8
Transformacién Validacion de consistencia e integridad de datos 6
Procesamiento paralelo de grandes wolumenes de datos 5
Trazabilidad Alertas cuando se detectan errores en los flujos ETL 2
Identificacién de cuellos de botella en los flujos ETL 4

Capa bodega de datos

CATEGORIA CARACTERISTICA TECNICA IMPORTANCIA

Escalabilidad Soporte a grandes wlumenes de datos 8
Adopcién por otros fabricantes para adaptaciones dirigidas a DWH 1
Rendimiento Manejo de concurrencia en lectura y escritura 7
Soporta particionamiento de tablas 6
Seguridad Permite operaciones de lectura mientras se realizan tareas de mantenimiento 4
Altamente soportada por la comunidad de desarrolladores 5
Administracién Administracion intuitiva de las bases de datos multidimensionales 2
Flexibilidad para crear y dar soporte a nuevos tipos de datos 3

Capade visualizacion de datos

CATEGORIA CARACTERISTICA TECNICA IMPORTANCIA

Conexién a datos Conexién a fuentes de datos del tipo DWH 8

Conexion simultanea a varias fuentes de datos 7

Descubrimiento de datos Metodos de exploracion en profundidad (drill-down) 6
Cuadros de mando avanzados con riqueza Visual e interactivos 5

Colaboracién Publicacién de dashboards en un Cloud Bl 3
Herramientas para compartir y colaborar 2

Administracion Auto-senicio y preparacion de datos 4
1

Facilidad para escalar a un versién premium

Tabla 4. Caracteristicas técnicas a evaluar para la seleccion de las herramientas BI.

Finalmente, la calificacion de cada herramienta estard determinada por el
promedio de las calificaciones de cada caracteristica, que se calcularan
multiplicando el grado de madurez de la caracteristica por su escala de
importancia dentro de un ecosistema BI. Las herramientas con el mejor score
de calificacion total seran elegidas para componer la arquitectura Bl que se
implementara.
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Capa de integracion de datos

CATEGORIA CARACTERISTICA TECNICA IMPORTANCIA | CUMPLIMIENTO | CALIFICACION
Modelamiento Disefio visual de procesos ETL

Interfaz acoplada e intuitiva
Extraccién y carga Extraccion y carga de datos completa o incremental
Multiples conectores a fuentes remotas y archivos
Transformacién Validacién de consistencia e integridad de datos
Procesamiento paralelo de grandes wlumenes de datos
Trazabilidad Alertas cuando se detectan errores en los flujos ETL
Identificacién de cuellos de botella en los flujos ETL

AN OO ©® W R

TOTAL
Tabla 5. Calificacién final para la seleccién de las herramientas Bl.

2.4. Analisis y evaluacion de herramientas para la capa de integracion de
datos

Como parte de la capa para la integracién de datos, estan los procesos ETL,
gracias a los cuales es posible:

e Mover los datos desde una o mdultiples fuentes.

¢ Reformatear esos datos y depurarlos, si es necesario.

e Cargarlos en un repositorio estructurado sea este una base de datos, un
Data Mart o un Data Warehouse.

¢ Una vez alojados en el repositorio destino, analizarlos.

A continuacion, analizaremos tres alternativas de herramientas open source
especializadas en integracion de datos (ETL):

Pentaho Data Integration

h Solucién tecnolégica conocida como Kettel, es una de las
@ penta O herramientas ETL de cédigo abierto mas potentes y

versatiles a la hora de disefiar los procesos de integracion
enfocados en el poblamiento de datos del Data Warehouse.

Como herramienta ETL, es visual y ademas permite la conexion a diversas
fuentes y arquitecturas para finalmente cargar los datos en un repositorio, entre
otras funciones, como: sincronizar, enmascarar y migrar datos entre diferentes
aplicaciones.

Segun Gartner, Pentaho es una herramienta que destaca dentro del grupo de
lideres de ETL, incorporando caracteristicas de conectividad, capacidad de
entrega de datos, de metadatos y modelados de datos, de disefio y entorno de
desarrollo, de gestibn de datos de administraciéon, ademas de capacidades
SOA y un cierto grado de compactacion, consistencia e interoperabilidad. Se
incluydé por primera vez en el informe de Gartner del afio 2009 como software
open source de probada eficacia, manteniendo su presencia dentro de este
estudio en la actualidad [6].
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Evaluacion de la herramienta:

Modelamiento <+ Aunque cuenta con herramienta para disefio visual de ETL, algunos aspectos relacionados con la
transformacion de los datos requiere un conocimiento de SQL y programacion.
» Es modular y la Suite es muy completa, pero los mdédulos vienen desacoplados de forma nativa y hay que
invertir un esfuerzo importante por integrarlos, lo que condiciona el uso y explotacién de las funcionalidades
para el modelamiento de flujos.

Extraccion y « La carga incremental no viene incorporada de forma nativa, hay opciones de programarla usando

carga diferentes técnicas.
« Ofrece una amplia variedad de conectores a fuentes de datos de ficheros, bases de datos y hasta
entornos de big data.

Transformacién < Incorpora una funcionalidad llamada Data Validator que ayuda en la validacion de tipologias e integridad
entre fuentes, transformacion y destino.
« El paralelismo es muy sencillo de realizar en procesos con grandes volumenes de informacion,
empleando la opcién Distribute Data.

Trazabilidad  El manejo de errores se hace a nivel de proceso y el control de flujos es muy limitado. Aspecto mejorable.
* Incorpora diferentes niveles de logs, suficiente para analizar las ejecuciones de los procesos ETL.

CATEGORIA CARACTERISTICA TECNICA IMPORTANCIA [ CUMPLIMIENTO CALIFICACION

Modelamiento Disefio visual de procesos ETL 2
Interfaz acoplada e intuitiva 1 1 1
Extraccion y carga Extraccién y carga de datos completa o incremental 3 1 3
Multiples conectores a fuentes remotas y archivos 8 3 24
Transformaciéon Validacion de consistencia e integridad de datos 6 3 18
Procesamiento paralelo de grandes wlumenes de datos 5 3 15
Trazabilidad Alertas cuando se detectan errores en los flujos ETL 2 1 2
Identificacién de cuellos de botella en los flujos ETL 4 3 12

ToTAL” 11,1
Tabla 6. Analisis y evaluacion de la herramienta Pentaho Data Integration

Talend Open Studio
Desarrollada en Java, Talend tiene una version de pago
y otra comunitaria distribuida como software libre a la
fd tal.end que llama Talend Open Studio. Es precisamente su
version comunitaria la que ha propagado su adopcion
permitiendo aprender y probar la herramienta con buena parte de sus
funcionalidades incorporadas.

Talend permite realizar modelamiento de procesos ETL de forma visual y
sencilla. De todas las soluciones open source para la integracion de datos,
Talend es la mas potente en procesos de extraccion, transformacion y
carga.Talend basicamente extrae los datos desde diferentes fuentes que
pueden ser base de datos, archivos, aplicaciones, web services, correo
electronico, etc. Posteriormente se pueden aplicar diferentes tipos de
transformaciones a los datos mediante mecanismos de join, lookup,
duplicacién, hacer calculos, y todo previo al paso final hacia el Data
Warehouse.

Evaluacién de la herramienta

Modelamiento - Interfaz grafica con funcionalidad de arrastrar y soltar para la diagramacion de procesos ETL.
« Interfaz de usuario unificada en todos los componentes, que requiere un curva muy corta de aprendiaje.

Extraccion y « Puede realizar carga incremental de datos teniendo como apoyo una campo de la fuente de datos.

carga « Talend cuenta con una gran cantidad de conectores para integrarse con bases de datos, con ficheros de
diferentes tipos (XML, Excel, CSV, TSV, JSON, etc), y a senicios/aplicaciones concretas como: SAP,
SugarCRM, OpenBrawo, SalesForce, Alfresco, entre otras relacionadas con el ecosistema Big Data.

Transformacién « Gran performance en calculo de agregaciones y lookups.
« Paralelismo muy reducido en las version gratuita. Funcionalidad avanzada en las versiéon premium
(Integration Suite).

Trazabilidad « El manejo de errores se hace a nivel de logs. Adicional, el control del flujo se hace a nivel de row, iterate o
row lookup y ademas se usan disparadores para control de ejecucion y orquestacion de procesos.
« Talend incluye herramientas del tipo Data Profiling para identificar los cuellos de botella. Adicional,
cuenta con funcionalidad de log que se pueden registrar en base de datos, consola y archivos,
distinguiendo la informacién de estadisticas, de métricas de procesos y trazas de error.
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CATEGORIA CARACTERISTICA TECNICA IMPORTANCIA | CUMPLIMIENTO | CALIFICACION

Modelamiento Disefio visual de procesos ETL 3 21
Interfaz acoplada e intuitiva 1 3 3
Extraccion y carga Extraccion y carga de datos completa o incremental 3 3 9
Multiples conectores a fuentes remotas y archivos 8 3 24
Transformacion Validacion de consistencia e integridad de datos 6 3 18
Procesamiento paralelo de grandes wlumenes de datos 5 2 10
Trazabilidad Alertas cuando se detectan errores en los flujos ETL 2 3 6
Identificacion de cuellos de botella en los flujos ETL 4 3 12

ToTAL"” 12,9

Tabla 7. Analisis y evaluacion de la herramienta Talend Open Studio

CloverETL Community Edition

Es un software con una suite muy completa que
funcionalidades migracion, almacenamiento y alimentar otras bases

de datos y sistemas especializados del tipo Data Warehouse.

Desde su creacion 2002, la plataforma CloverETL se ha basado su
desarrollo en tres principios estables: una arquitectura robusta, la creencia que

menos es mejor, y la importancia de la planificacion a largo plazo [7].

CloverETL esta desarrollado en JAVA y de cdOdigo abierto. Tiene tres
presentaciones: mediante linea de comando, aplicacion de servidor o
incrustado en otras aplicaciones como una libreria de JAVA. Ademas cuenta

con un plug-in que agrega una interfaz grafica para disefiar procesos ETL.

Evaluacion de la herramienta:

Modelamiento

Extraccion y
carga

Transformacion

« La version comunitaria cuenta con un Designer que facilita la diagramacién mediante arrastar y soltar,
so6lo que esta limitada a flujos que no tengan mas de 20 bloques de transformacion.

« La interfaz es intuitiva y acoplada para la facil apropiacion.

« La extraccion y carga incremental es un recurso incorporado en la ultilidad de Designer habilitada para la
versién comunitaria.

* La version comunitaria viene habilitad sélo a un conjunto limitado de bases de datos: MySQL, MS SQL y
Oracle. No opera con extraccion desde archivos.

« La version comunitaria es muy limitada, con la versién premium se habilitan muchas mas opciones,
como: la clasificacion, los clusters, entre otras.

« El paralelismo de datos no es posible en la versién comunitaria, a nivel de segmentacion esta limitada a la
composicién del proceso ETL s6lo apoyado en maximo 20 bloques y el paralelismo de componente sélo
posible en la versién premium.

Trazabilidad « La orquestacion de workflows/jobs con notificaciones de fallos via email, sélo es posible en la version
premium.
* La version premium, no la comunitaria, cuenta con la utilidad Data Profiler para ver rapidamente conjuntos
de datos desconoudos e identificar delays dentro del flujo.
Modelamiento Disefio visual de procesos ETL 7 2
Interfaz acoplada e intuitiva 1 3 3
Extraccion y carga Extracciony carga de datos completa o incremental 3 3 9
Multiples conectores a fuentes remotas y archivos 8 1 8
Transformacién Validacién de consistencia e integridad de datos 6 1 6
Procesamiento paralelo de grandes wlumenes de datos 5 1 5
Trazabilidad Alertas cuando se detectan errores en los flujos ETL 2 0 0
Identificacién de cuellos de botella en los flujos ETL 4 0 0
TOTAL 5,6

Tabla 8. Andlisis y evaluacion de la herramienta CloverETL

14

incluye



2.5. Andlisis y evaluacion de herramientas para la bodega de datos

La bodega de datos, también conocida en inglés como Data Warehouse, sera
el repositorio estructurado de datos utiles y orientados a un dmbito especifico
del negocio, integrado a los diferentes sistemas internos/externos a traves de
procesos ETL, no volatil, si variable en el tiempo, y dimensionado para la
consulta frecuente, la analitica y la toma de decisiones. Va mas alla de la
informacion registrada en los sistemas transaccionales y operacionales, y
aungue los datos también residen en una base de datos, esta es disefiada para
favorecer el analisis y la divulgacion eficiente de datos a través de arquitecturas
OLAP y procesamiento analitico en linea. Un Data Warehouse contiene
comunmente grandes cantidades de informacién que se subdividen, en algunos
casos, en unidades légicas mas pequefas conocidas como Data Marts.

A continuacion, analizaremos tres alternativas de herramientas open source
especializadas en implementacion de bodegas de datos (Data Warehouse):

PostgreSQL

Es muy popular, gratuita y de codigo libre. Ha sido altamente

adoptada por grupos empresariales que han desarrollado servicios de
PosigreSQL - @almacenamiento en la nube donde PostgreSQL es el core de su
arquitectura. Potente y cuenta con una comunidad decente que la respalda,
llamada PostgreSQL Global Development Group. También dispone de un
gestor propio conocido como PgAdmin y su variante web phpPgAdmin, que
reduce la curva de aprendizaje para su administracién. Algunos consideran que
hoy en dia es el Unico sistema de base de datos realmente libre.

Evaluacién de la herramienta:

Escalabilidad  « Pensada para soportar grandes volumenes de datos bajo un contexto SQL o noSQL.

« Las infraestructuras DBMS ofrecidas por Pivotal y EnterpriseDB, proveedores de soluciones robustas de
DWH ubicados dentro del cuadrante mégico de Gartner 2017, estan basadas en el cédigo abierto de
PostgreSQL.

Rendimiento « PostgreSQL también proporciona un entorno éptimo en performance, gracias a su método de control de
concurrencias multi-version, que permite leer y escribir de forma simultanea.
« Soporta particionamiento de tablas.

Seguridad « Mediante su tecnologia hot-standby permite que los usuarios puedan acceder a las tablas en modo
lectura mientras que se realizan los procesos de backup o mantenimiento.

« Cuenta con una comunidad decente y muy dinamica que la respalda, llamada PostgreSQL Global
Development Group.

Administracion < PostgreSQL cuenta con una interfaz de administracion cliente (PgAdmin) y web (phpPgAdmin) muy
completa soportada para tratar con volumenes mas grandes, consultas mas largas y todo lo necesario para
administrar un DWH.

* Soporta creaC|on de nuevos tipos de datos.

Escalabilidad Soporte a grandes wlumenes de datos 3
Adopcién por otros fabricantes para adaptaciones 1 3 3
dirigidas a DWH
Rendimiento Manejo de concurrencia en lectura y escritura 7 3 21
Soporta particionamiento de tablas 6 3 18
Seguridad Permite operaciones de lectura mientras se realizan 2 3 12
tareas de mantenimiento
Altamente soportada por la comunidad de
5 & 15
desarrolladores
Administracién Administracion intuitiva de las bases de datos 2 3 6
multidimensionales
Flexibilidad para crear y dar soporte a nuewvos tipos de 3 3 9
datos
TOTAL 13,5

a

Tabla 9. Andlisis y evaluacion de la herramienta PostgreSQL
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Oracle MySQL

- MySQL es el motor relacional de base de datos mas popular
m entre los desarrolladores, de buen rendimiento y a costo
My cero, esto ultimo a pesar de ser adquirido por ORACLE.EI
uso de MySQL en un entorno de Data Warehouse
empleando bases de datos multidimensionales puede
llevarse a cabo, pero debe contemplar un volumen no elevado de datos,
ajustado a las mismas limitaciones técnicas que impone el motor a nivel del

tamafio de sus tablas.

Con una correcta implementacion que considere el uso de ingenierias de
almacenamiento, las caches y las indexaciones disponibles para MySQL,
puede ser usada para impulsar una solucion OLAP a una fraccion del costo de
otras alternativas comerciales.

Evaluacién de la herramienta:

Escalabilidad < Con grandes wlumenes de datos pierde rendimiento.
« No tienen referencias de adopcion por parte de grandes proveedores de senicios DWH.

Rendimiento « Le da control a la concurrencia mediante bloqueos pero no la permite de forma natural.
« Soporta particionamiento de tablas.

Seguridad « Para backups en caliente se usa la utilidad mysqgldump, que dependiendo del volumen del respaldo puede
degradar el rendimiento del motor.
« Su soporte esta limitado a Oracle, ya no recibe el mismo apoyo de antes, sus desarrolladores mas
entusiastas han migrado al proyecto MariaDB.

Administracién < Aunque cuenta con interfaz de administracion cliente y web, cuentan con funcionalidades muy limitadas
para manejar un DWH.

» No soporta la creacion de nuevos tipos de datos, y su rendimiento es deficiente con consultas recursivas

sobre datos Jerarqwcos

Escalabilidad Soporte a grandes wlumenes de datos 8 2 16
Adopcién por otros fabricantes para adaptaciones 1 0 0
dirigidas a DWH

Rendimiento Manejo de concurrencia en lectura y escritura 7 1 7
Soporta particionamiento de tablas 6 3 18

Seguridad Permite operaciones de lectura mientras se realizan 2 2 8

tareas de mantenimiento
Altamente soportada por la comunidad de

5 2 10
desarrolladores
Administracion Administracion intuitiva de las bases de datos 2 1 2
multidimensionales
Flexibilidad para crear y dar soporte a nuewvos tipos de 3 0 0
datos
TOTAL 7,6

Tabla 10. Andlisis y evaluacién de la herramienta MySQL

MariaDB

Jf\mn‘oDB Se trata de un fork mejorado de MySQL. El desarrollo de
MariaDB surgi6 como una medida de contingencia de la
comunidad desarrolladora de MySQL a la posibilidad de que el

producto fuera descontinuada por Oracle, fabricante que se hizo a su

propiedad. Los comandos de MySQL, sus interfaces, API e incluso sus librerias

se usan también en MariaDB [8], sin embargo, su motor relacional fue

completamente modificado para proporcionarle un mayor rendimiento.

“El avance y compromiso de MariaDB es tal que ya ha comenzado a ser
adoptado por defecto en algunas distribuciones de Linux muy populares, como
por ejemplo CentOS y Fedora, que ya lo trae preinstalado. Como si eso fuera
poco, ha sido adoptado dentro de las infraestructuras de gigantes de la
tecnologia como Google, Wikipedia o Mozilla” [9].
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Evaluacion de la herramienta:

CATEGORIA ASPECTOS RELEVANTES

Escalabilidad  + Con grandes wolumenes de datos pierde rendimiento.

* No tienen referencias de adopcién por parte de grandes proveedores de servicios DWH.

Rendimiento » Le da manejo a la concurrencia asegurando la Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad, en
entornos altamente transaccionales, solo que lo hace mejor que MySQL en escenarios altamente
transaccionales.

» Soporta particionamiento de tablas.

Seguridad * No se pueden realizar backups o tareas de mantenimiento en caliente.

* Recibe todo el soporte de Michael Widenius, su creador y el respaldo de los mejores desarrolladores de la
otrora comunidad vinculada al declinado proyecto MySQL AB.

Administracion < Existen muchas interfaces de terceros que se integran a MariaDB aportando el manejo necesario para un
DWH.

» No soporta Ia creaC|on de nuewos tipos de datos.

Escalabilidad Soporte a grandes wlumenes de datos
Adopcion por otros fabricantes para adaptaciones
dirigidas a DWH
Rendimiento Manejo de concurrencia en lectura y escritura
Soporta particionamiento de tablas

Seguridad Permite operaciones de lectura mientras se realizan
tareas de mantenimiento
Altamente soportada por la comunidad de
desarrolladores

Administracion Administracion intuitiva de las bases de datos

multidimensionales
Flexibilidad para crear y dar soporte a nuewvos tipos de
datos

=

14
18

5 O~
© W N O N

TOTAL 8,4
Tabla 11. Andlisis y evaluacién de la herramienta MariaBD

2.6. Analisis y evaluacion de herramientas para la capa de visualizacion
de datos

Sobre la capa para la visualizacion de datos, normalmente se disponen de
aplicaciones especializadas en la visualizacion de datos mediante reportes o
dashboards. Los dashboards, también conocidos como cuadros de mando,
son los preferidos y en esencia permiten la exploracion y explotacién de los
datos de manera intuitiva y visual, a través de una abstraccion de los datos
mediante representaciones graficas e indicadores para efectos de analiticas y
procesos de toma de decisiones estratégicas en cualquier entorno empresarial.

A continuacion, analizaremos tres alternativas de herramientas gratuitas, no
necesariamente open source, especializadas en implementacion de
visualizacion de datos (dashboard):

Microsoft Power Bl
Esta herramienta permite llevar las grillas de Excel y las
ol Power BI taplas dir_lémicas: a un nuevo nivel, al de la visualizacion
gréfica e interactiva de datos.
No es en si misma una herramienta gratuita, pero cuenta una version desktop
que permite realizar todo el trabajo, aunque para compartirlo via web o mobile
se requerira adquirir la version paga que adiciona un componente online. La
version gratuita tiene muchas funcionalidades, es muy intuitiva de utilizar y
permite limpiar los datos de una manera sencilla. Ademas, las opciones de
conexién a fuentes de datos son muy variadas con mecanismos de refresco en
caso de que los datos de origen se modifiquen.
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Evaluacion de la herramienta:

Conexién a « Permite la obtencion de datos a partir de ficheros Excel, CSV, XML, JSON, etc, asi como, multiples

datos conectores a bases de datos, senicios cloud y plataformas de big data como Hadoop.
* Puede trabajar de forma simultanea con varias fuentes.

Descubrimiento < El mayor atractivo de Power Bl es que permite realizar presentaciones interactivas y ajustar las

de datos \visualizaciones para obtener un mayor detalle de los datos a través de una funcionalidad “drill in”.

« Facilidad de creacion de visualizaciones, basta con arrastrar y soltar los elementos graficos donde se
desee. Incluye paneles, informes y conjuntos de datos que contienen visualizaciones para enriquecer los
dashboards.

Colaboracién - Las \isualizaciones se pueden publicar online pero se requiere de la versién premium.

« La colaboracion es amplia en su senicio premium. Se tiene una opcion de compartir la visualizacién entre
diferentes usuarios con Power Bl que es gratuito.

Administracién « Mantiene el principio de actuacién con la que construyo su base de clientes para su otro producto MS-
Excel: cinco segundos para descargarla y cinco minutos para sorprender al cliente. Permite transformar y
depurar datos provenientes de sus fuentes.

« Es muy facil escalar a la version Microsoft Power Bl Pro pues mantiene un precio muy competitivo y es
uno de los mas bajos del mercado ($9.99 por usuario, por mes por hasta 10GB/usuario).

Conexién a Conexion a fuentes de datos del tipo DWH

datos 2
Conexion simultanea a varias fuentes de datos 7 3 21

Descubrimiento Metodos de exploracion en profundidad (drill- 6 3 18

de datos down)
Cuadros de mando avanzados con rigueza 5 3 15
visual e interactivos

Colaboracion Publicacion de dashboards en un Cloud BI 3 1 3
Capacidadades sociales y de colaboracion 2 2

Administracién Auto-senicio y preparacion de datos 4 3 12
Facilidad para escalar a un version premium 1 3 3

TOTAL 12,5

Tabla 12. Andlisis y evaluacién de la herramienta PowerBI

Tableau Public

En términos de impacto y atractivo en las visualizaciones,
Tableu es el gran lider del mercado, muy reconocido por su
version paga, también cuenta con un servicio gratuito
denominado Tableau Public. Mientras que la version paga
de Tableau puede conectarse a casi cualquier fuente de datos local/remota, la
version publica se limita a fuentes de datos a través de archivos (p.e. Excel,
CSV, JSON, etc), y servicios online tipo OData o Windows Azure Marketplaces
y funciona con hasta 1 millon de filas de datos.

t
+
vtr+ableau

Cuenta con un excelente motor de datos in-memory llamada Hyper, enfocada
en superar todos los inconvenientes de consulta que pueden presentarse
cuando se realizan conexiones en vivo a las fuentes de datos o Data
Warehouse. Como su nombre lo indica, para compartir la informaciéon se deben
publicar los datos en una web de Tableau bajo un perfil publico por lo tanto no
hay confidencialidad de la informacion en la version gratuita.

Evaluaciéon de la herramienta:

Conexion a « Conexion a origenes de datos diversos basados en archivos (Excel, CSV, JSON, etc) y a fuentes de datos
datos remotas solo limitado a ODATA, Google Drive y Tableau Sener.
« Puede trabajar una visualizacién conectado a fuentes de datos diversas de forma simultanea.
Descubrimiento ¢ Opciones avanzadas de analisis, incluyendo lineas de referencia, funciones de prediccion y calculos.
de datos « Posibilidad de crear presentaciones interactivas mediante Dashboards e Historias.
Colaboracién - Las visualizaciones se pueden publicar en Tableau Public (cloud Bl), aunque no de manera privada. Se
tiene una opcion de visualizacion en local mediante Tableau Reader.
« La colaboracién esta limitada a su senicio premium (Tableau Server)
Administracion < Ofrece una plataforma intuitiva, muy visual e interactiva, enfocada en que el flujo de trabajo sea sencillo y
sus clientes puedan encontrar facilmente los insights en sus datos.
« El esquema de costos de Tableau Desktop es bastante elevado y fuera del alcance del mercado de
PYMES.
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CATEGORIA CARACTERISTICA TECNICA IMPORTANCIA | CUMPLIMIENTO | CALIFICACION

Conexion a Conexion a fuentes de datos del tipo DWH

datos E
Conexién simultanea a varias fuentes de datos 7 2 14
Descubrimiento Metodos de exploracién en profundidad (drill- 6 3 18
de datos down)
Cuadros de mando avanzados con riqueza 5 3 15
visual e interactivos
Colaboracion  Publicacién de dashboards en un Cloud Bl 3 2 6
Capacidadades sociales y de colaboracién 2 1 2
Administraciéon Auto-senicio y preparacion de datos 4 8 12
Facilidad para escalar a un versién premium 1 1 1
TOTAL 9,5

Tabla 13. Andlisis y evaluacion de la herramienta Tableau
Pentaho Community Dashboard

@ ks Pentaho incluye dentro de su suite a Pentaho Community
P Dashboard, para el disefio, desarrollo, edicion y visualizacion de
cuadros de mando avanzados.

Para sacar su maximo provecho es necesario instalar todos los componentes
gue conforman el CTools: CDA (Data Access), CDE (Dashboard Editor), CDF
(Dashboard Framework), CCC (Chart Components) y CGG (Graphics
Generator). Y aunque es bastante modular, para los efectos de explotacion de
datos y el disefio de visualizaciones interactivas, hay que invertir un esfuerzo
considerable en el alistamiento de la herramienta a nivel de médulos y plug-ins.

Evaluacién de la herramienta:

Conexién a « Conexion a origenes de datos diversos, incluyendo los principales entornos DWH y OLAP.
datos « Para lograr la conexién simultanea a varias fuentes de datos de diferente tipo, hay que someter las
fuentes a un proceso de union y normalizacién de datos a través de su médulo Data Integration.
Descubrimiento < Aunque no es muy fluida en sus caracteristicas funcionales de descubrimiento de datos, permite mostrar
de datos lineas de tendencia y areas subyacentes de datos.
« Visor OLAP de arrastrar y soltar, con capacidades para representar informacién geografica. Puede realizar
célculos al welo, editar formulas y otras tantas funcionalidades. Se pueden disefiar dashboards.
Colaboraciéon  « La Suite es muy completa e incluye médulos para la publicacion web y mobile de los cuadros de mando.
» Es muy limitada en funcionalidades sociales y de colaboracion, sin embargo es potente en aspectos de
integracion de las visualizaciones con otras plataformas como Liferay y Sharepoint.

Administraciéon < Aunque incluye herramientas poderosas de transformacion, no es completamente intuitiva y delegable en
un usuario funcional por lo que consernva una alta dependencia del area técnica.
» Es open source y se distribuye bajo licencia GPL. No hay necesidad de acceder a una versién premium,
dado que la Suit completa se ofrece de forma gratuita.

CATEGORIA CARACTERISTICA TECNICA IMPORTANCIA | CUMPLIMIENTO CALIFICACION

Conexién a Conexion a fuentes de datos del tipo DWH 2
datos
Conexién simultanea a varias fuentes de datos 7 1 7
Descubrimiento Metodos de exploracion en profundidad (drill- 6 2 12
de datos down)
Cuadros de mando avanzados con riqueza 5 3 15
visual e interactivos
Colaboracién  Publicacién de dashboards en un Cloud Bl S 3 9
Capacidadades sociales y de colaboracion 2 2 4
Administracion Auto-senicio y preparacion de datos 4 1 4
Facilidad para escalar a un versién premium 1 3 3
TOTAL 9,8

Tabla 14. Analisis y evaluacién de la herramienta Pentaho Community Dashboard
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2.7. Arquitectura elegida

Teniendo en cuenta la metodologia de andlisis y evaluacion de herramientas y
los criterios técnicos pensados en la escogencia de las tecnologias open
source o gratuita mas adaptable a las necesidades de un Sistema Bl para una
empresa mediana de marketing digital, los resultados nos permiten seleccionar
las siguientes herramientas:

Capa de integracion de datos

HERRAMIENTA CALIFICACION

Pentaho Data Integration 11.1
CoverETL Community Edition 5.6 i

Tabla 15. Resumen evaluacion herramientas capa integracion de datos

Talend Open Studio, destaca por ser la solucion mas completa de las
evaluadas, que incorpora de forma nativa las principales funcionalidades para
la diagramacion, transformacion, control y trazabilidad de procesos ETL,
reduciendo los tiempos de adopcion y uso.

Capa de bodega de datos

HERRAMIENTA CALIFICACION

Oracle MySQL

MariaDB 8.4 i
Tabla 16. Resumen evaluacién herramientas capa bodega de datos

PostgreSQL, cumple con todas las caracteristicas para soportar el
modelamiento y gestibn de un Data Warehouse, en particular porque esta
disefiado para almacenar grandes volumenes de datos y esta optimizado para
la concurrencia de lectura y escritura, lo que supone una convivencia entre el
cambio evolutivo de la bodega de datos con nueva informacion y sus tareas
prioritarias de consulta. Ademas, el hecho de poder crear nuevas tipologias de
datos le da un plus a la hora de trabajar con dimensiones geogréficas y
complejas jerarquias de datos.

Capa de visualizacion de datos

HERRAMIENTA CALIFICACION

Tableau Public

Pentaho Community Dashboard 9.8 i
Tabla 17. Resumen evaluacion herramientas capa visualizacion de datos
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Microsoft Power Bl, esta a la altura de las herramientas top para la analitica y
visualizacion avanzada de datos, porque mezcla resultados graficos muy
estilizados con la potencia del descubrimiento profundo de datos.

Ademas, comprende bastante bien el concepto de la analitica de autoservicio,
es decir, se adapta al modo de pensar de las personas. Power Bl abstrae al
usuario de conocimientos avanzados de bases de datos o programacion,
porque su base de usuarios normalmente proviene de un mundo ya conocido
(Excel) por lo tanto recorren una curva de aprendizaje muy corta y producen
nuevo conocimiento e informacién en menos tiempo.

Power Bl es una herramienta ajustada a la dindmica del sector de la publicidad

y el mercadeo, muy bien soportada por Microsoft que ademas brinda una oferta
comercial muy competitiva por su version premium.
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3. Disefio e Implementacion del Data
Warehouse

Debido a las camparfias de mercadeo y publicidad que han sido desplegadas
en medios digitales como Facebook, Youtube, Twitter e Instagram, se requiere
analizar el resultado de estas, y a partir de estos datos generar unos informes
que le permitan al equipo de publicidad perfilar mejor al consumidor,
identificando los rangos de edad, género, localizacion y hasta gustos que son
mas proclives a mejorar las tasas de repuestas positivas a un anuncio.

Para esto, se ha determinado disefiar un Data Warehouse, donde se
almacenaran, de forma estructurada, los datos obtenidos que detallan el
comportamiento y entregan informacion acerca de los usuarios que consumen
las campanfas.

En este capitulo se detallaran las etapas que conllevan la comprension del
caso y el posterior disefio del Data Warehouse, se describiran lo datos del
analisis publicitario; se expondra el disefio del modelo conceptual de datos, con
el cual se identifican las vistas necesarias para dar respuesta a las preguntas;
se expondra el disefio del modelo l6gico de los datos, con el cual se
identificardn las métricas necesarias y, por ultimo, se expondra el modelo fisico
de los datos, que materializa el disefio en un gestor de base de datos.

3.1. Comprension de los datos

Se ha proporcionado una base de datos en archivos Excel que contienen
informacion sobre las localizaciones de los usuarios de las plataformas digitales
donde se desplegaron las campafas. El tipo de informacion contenida en cada
hoja se explicara a continuacion:

Productos: Contiene los nombres de los productos anunciados dentro de la
campafa publicitaria, relacionados con el nombre de la familia a la que
pertenecen.

Zonas: Contiene el nombre de las zonas con su respectivo nombre de la
ciudad y codigo postal, donde la campafa publicitaria tiene cobertura.

Facebook: Contiene datos del consolidado del niumero de visualizaciones
(prints) y el nimero de clicks (hits) de los anuncios desplegados en la
plataforma Facebook, los cuales han sido agrupados por fecha, cédigo postal
de la zona, producto, rango de edad, género/sexo y gustos.

Youtube: Contiene datos del consolidado del numero de visualizaciones
(prints) y el numero de clicks (hits) de los anuncios desplegados en la
plataforma Youtube, los cuales han sido agrupados por fecha, cédigo postal de
la zona, producto, rango de edad, género/sexo y gustos.

Instagram: Contiene datos del consolidado del niumero de visualizaciones
(prints) y el nuamero de clicks (hits) de los anuncios desplegados en la
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plataforma Instagram, los cuales han sido agrupados por fecha, cédigo postal
de la zona, producto, rango de edad, género/sexo y gustos.

Twitter: Contiene datos del consolidado del nUmero de visualizaciones (prints)
y el numero de clicks (hits) de los anuncios desplegados en la plataforma
Twitter, los cuales han sido agrupados por fecha, cddigo postal de la zona,
producto, rango de edad, género/sexo y gustos.

3.2. Modelo conceptual de los datos

El modelamiento conceptual es el primer paso para el disefio del Data
Warehouse, donde se identificaran las tablas de hechos y las dimensiones
necesarias para analizar los datos desde el punto de vista de los analistas del
negocio, que en el caso de estudio corresponde al equipo de trabajo de
marketing digital.

El método aplicado estara basado en el modelo dimensional que se describid
por primera vez en el afio 1996 por Ralph Kimball como propuesta para el
disefio de un Data Warehouse partiendo de la vision multidimensional que los
usuarios tienen de los datos empresariales cuando se enfrentan a ellos con
propésitos de analisis.

El analisis multidimensional consiste en analizar datos que hacen referencia a
hechos, desde la perspectiva de sus componentes o dimensiones utilizando
para para ello algun tipo de métrica o medida de negocio” [10].

Los “hechos” es la representacion en el Data Warehouse de los procesos del
negocio de la organizacion, se reconocen porgue siempre tienen asociada una
fecha y no se modifican ni se eliminan para no perder la historia. En términos
practicos y en relacion con el caso de estudio, el hecho sera el “anuncio”
(campafia publicitaria). Adicional a la definicion del hecho, se deberan
identificar las “métricas” del hecho, que seran los indicadores de negocio del
proceso a modelar, es decir, los conceptos cuantificables para medir al proceso
de negocio [11]. En el caso de estudio, las métricas seran: el niamero de
visualizaciones (prints) y el numero de clicks (hints) de un anuncio desplegado
en una plataforma digital especifica.

De forma complementaria, y como una “métrica derivada”, se agregara el
indicador CTR, o tasa de clicks del anuncio, el cual se obtiene como un calculo,
dividendo el numero de visualizaciones totales por el total de clicks recibidos.

Luego se identifican las “dimensiones”, que dentro del diseio del Data
Warehouse corresponde al punto de vista desde el cual se puede analizar el
hecho de cierto proceso de negocio [12]. En nuestro caso de estudio, las
campafas publicitarias (anuncios), como hecho, pueden ser analizadas desde
el punto de vista del producto anunciado, la ciudad del usuario consumidor del
producto, el dia en el que tuvo actividad la campafa publicitaria y en que
plataforma digital, por lo tanto, producto, ciudad, tiempo y plataforma seran las
dimensiones.
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Este modelamiento dimensional permitira validar el proceso de negocio, es
decir, que la publicidad del producto basada en el indicador CTR es favorable
dependiendo del punto de vista, también llamado vista, desde el cual se
analiza. Soportado en lo anterior, podriamos considerar que el rango de edad,
el género y los gustos del usuario al que se proyecta un anuncio, son también
un punto de vista a considerar, por lo cual los agruparemos en una dimension a
la que llamaremos perfil.

Ahora que ya tenemos identificado el hecho, sus métricas, sus dimensiones y
algunos atributos que ayudaran a su analitica, es hora de diagramarlo como un
esquema dimensional, donde se puede adoptar la forma de “estrella” o de
“copo de nieve”, este ultimo también conocido como “snow blake”. Para el caso
de estudio, partiremos inicialmente de un esquema en estrella, como se
muestra a continuacion, y determinaremos mas adelante si requerimos
evolucionar a un esquema tipo copo de nieve.

PLATAFORMA PRODUCTO

PERFIL ANUNCIO TIEMPO

CIUDAD

Figura 4. Modelo conceptual en estrella

Podemos ver como en la parte central tenemos la tabla de hechos, y el resto de
las tablas que la rodean son las que se conocen como tablas de dimensiones.

El esquema “copo de nieve”, se emplea cuando se decide normalizar las tablas
de dimensiones para eliminar campos redundantes o armar jerarquias [12].

Para nuestro caso de estudio, podriamos tomar la decision de normalizar la
tabla producto, abstrayendo la “familia” relacionada al producto; al igual que la
dimension ciudad, abstrayendo la “zona”, por lo cual el modelo conceptual
originalmente en estrella evolucionaria a un modelo del tipo copo de nieve,
Ccomo se muestra a continuacion:
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PLATAFORMA PRODUCTO FAMILIA

PERFIL ANUNCIO TIEMPO

CIUDAD
GENERO

Figura 5 Modelo conceptual en copo de nieve

Normalizar una tabla de dimension, es una decision de disefio, cuyo propoésito
es dar respuesta rapida a las consultas de los usuarios del sistema BIl, no
propiamente ahorrar espacio.

Generalmente el espacio que se logra ahorrar cuando se normaliza la
dimension es insignificante al volumen de registros almacenados en la tabla de
hechos, mientras el impacto en los tiempos de respuesta es apreciable.

3.3. Disefio del modelo légico de los datos

Luego de realizar el modelo conceptual de los datos se pasa a disefiar el
modelo légico de los datos, donde se indican las métricas de las tablas de
hechos, sus demas atributos y dimensiones, asi como los atributos de estas
dimensiones.

La tabla de hechos tiene su llave primaria para identificar cada registro de
manera Unica, ademas de las diferentes llaves fordneas que la relaciona con
las diferentes tablas de dimensién, asi como las métricas para medir las
visualizaciones y clicks en las diferentes plataformas digitales.

A continuacion, la definicion légica de la tabla de hechos, que consolidara la
informacion de las campafas realizadas en las diferentes plataformas digitales:

HCH_ANUNCIO: Tabla de hechos con el numero de visualizaciones y clicks
gue se realizaron por dia en los anuncios de productos por parte de ciertos
perfiles de usuarios ubicados en determinadas zonas.

TABLA DE HECHO  |LLAVE PRIMARIA  [LLAVE FORANEA |METRICA

hch_anuncio id_anuncio id_tiempo prints
id_plataforma hits
id_perfil ctr
id_ciudad
id_producto )

Tabla 18. Tabla de Hecho HCH_ANUNCIO
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A continuacion, los atributos de cada una de las tablas de dimension:

DIM_PRODUCTO: Tabla de dimensiéon con los productos anunciados en las
campafas publicitarias y la familia/categoria a las que pertenecen.

TABLA DE DIMENSION  |LLAVE PRIMARIA  |ATRIBUTO

dim_producto id_producto nombre_producto  niveles de
familia_producto , Jerarquia
Tabla 19. Tabla de Dimensién DIM_PRODUCTO

DIM_CIUDAD: Tabla de dimension con las ciudades donde se anuncian las
campafas publicitarias y la zona y codigo postal a la que pertenece.

TABLA DE DIMENSION  [LLAVE PRIMARIA  [ATRIBUTO

dim_ciudad id_ciudad nombre_ciudad niveles de
zona jerarquia

. rol
codigo_postal  geografico

Tabla 20. Tabla de Dimensién DIM_CIUDAD

DIM_TIEMPO: Tabla de dimension con las fechas en las que se anuncian las
campafas publicitarias, con desagregacion por dia, semana, mes, trimestre y

ano.
TABLA DE DIMENSION _ |LLAVE PRIMARIA _(ATRIBUTO

dim_tiempo id_tiempo dia
semana
mes
trimestre
afio

Tabla 21. Tabla de Dimensién DIM_TIEMPO

niveles de
jerarquia

DIM_PERFIL: Tabla de dimension con el perfil de usuarios que interactian con
los anuncios de campafas publicitarias, teniendo en cuenta aspectos como el
gusto/interés, el rango de edad y el género/sexo.

dim_perfil id_perfil edad
genero
gusto
Tabla 22. Tabla de Dimensién DIM_PERFIL

niveles de
jerarquia

DIM_PLATAFORMA: Tabla de dimensién con la plataforma digital donde se
despliega el anuncio de la campafia publicitaria.

TABLA DE DIMENSION  |LLAVE PRIMARIA  [ATRIBUTO

dim_plataforma id_plataforma nombre_plataforma
Tabla 23. Tabla de Dimensién DIM_PLATAFORMA
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A partir de la tabla de hechos y las tablas de dimension, se obtiene el siguiente
modelo fisico de los datos:

DIM_PLATAFORMA

id_plataforma
nombre_plataforma

HCH_ANUNCIO

id_snuncio L 2
. familia_preducto

1d_tiempo.

id_plataforma

id_perfil

DIM_PERFIL DIM_TIEMPO

DIM_CIUDAD id_tiemoo
dia.

id_ciudad
nombre_ciudad
codigo_postal
zona

Figura 6. Modelo légico de datos

En un ambito mas amplio al que hemos definido dentro del alcance del disefio
de este Data Warehouse, esta tabla de hechos con sus dimensiones
relacionadas se podria comprender como el “Data Mart Campafas
Publicitarias”. Este Data Mart, perteneciente al Data Warehouse, se poblara
con datos provenientes de los sistemas operacionales de cada una de las
plataformas digitales mediante el uso de procesos ETL, para su posterior
explotacion a través de herramientas de inteligencia de negocios y podria hacer
parte de un esquema mas grande si al Data Warehouse lo complementamos
con otros Data Marts adicionales de proposito especifico, como podria serlo el
“‘Data Mart Ventas” o el “Data Mart Clientes”, que podrian maximizar las
oportunidades para realizar analisis y tomar decisiones.

Cada uno de estos DATA MARTS tendra a su vez que estar conformados con
sus correspondientes tablas de hechos, métricas e indicadores, y relacionados
a su vez con sus propias dimensiones.

3.4. Disefio del modelo fisico de los datos

Una vez realizado el modelamiento l6gico de los datos, el siguiente y ultimo
paso para crear el Data Warehouse es la creacion del modelo fisico de datos.

Para llevar a cabo este paso y teniendo en cuenta que usaremos PostgreSQL
como motor relacional de base de datos, se trabajara con su herramienta de
diagramacion visual para PostgreSQL llamada pgModeler en su version 0.9.0.

La creacion del modelo fisico estar4 basada en el disefio del modelo l6gico

obtenido anteriormente, con ello se define cada formato de las llaves y atributos
de las tablas. A continuacién, se muestra el disefio del modelo fisico:
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public

dim_plataforma

G~ id_plataforma integer w pk »
' nombre_plataforma character varying(32)

< dim_plataforma_pk constraint wpkonl
~

1

reLhch_anuncro_dﬁrr;_pJaraR nfl

1

dim_perfil yd
(= id_perfil integer «pk o p
O edad character varying(24)
D genero  character varying(24)
~ gusto character varying(32)
< dim_perfil_pk constraint « pk »

(= id_producto integer w pk »
2 nombre_producto character varying(32)
O familia_producto  character varying(32)

tid_anuncio integer oD = < dim_producto_pk ionsrra{nr « pk »
. @ id_tiempo  integer  flc
| = id_plataforma integer wflcn
& id_perfil integer 4 fic » § .
& id_producto  integer « fic » [ i1ch_anuncio_dim_producto
Tl id_ciudad integer « flc » ff
_ prints integer
_ hits integer
< heh_anuncio_pk  constraint  « pl»
~"| < dim_plataforma_flk constraint aflcn
/ < dim_perfil_fk constraint aflcn

/

/ A4 dim_civdad_fk constraint aflcnfin
< dim_producto_fk  constraint  « flc»
< dim_tiempo_flc constraint  « flc»

yd
=1 o

rei_hch_anuncio_dim_perfil

o
rel_hch_anuncio_dim_ciudad

1

(= id_ciudad integer @ picn
O nombre_ciudad character varying(32)
O codigo_postal  character varying(32)
_ zona character varying(32)
< dim_ciudad_pk  constraint @« PR »

Figura 7. Modelo fisico de datos

3.5. Implementacion del Data Warehouse

rel_hch_anuncio_dim_tiempo

B e

(= id_tiempo integer « pk »
O dia integer

© semana integer

O trimestre  integer

O mes integer

) anio integer

O fecha date

< dim_tiempo_pk constraint « pk »

Una vez realizado el modelo fisico de datos, tenemos el insumo fundamental a
nivel de estructura de datos para implementar el Data Warehouse, el cual se
implementara como un schema de base de datos dentro del motor de base de
datos PostgreSQL version 10, al que llamaremos dwh. El primer paso sera

crear la base de datos dwh en PostgreSQL como un (1) schema vacio sin

tablas ni deméas objetos,

administracion pgAdmin 4 version 3.0:

i Erowser
- & Servers (1)

=™ ‘ﬁ? PostgreSQL 10
B+ == Databases (2)

- 88| Casts
- & Catalogs

t

H

#- [ Event Triggers

I8 ‘% Extensions

H- = Foreign Data Wrappers
H

t

Languages

oy SO e OO o OO o WOy WO

- {8 Schemas (1)

H- = postgres

B &b Login/Group Roles

B 5, Tablespaces

Figura 8. Base de datos dwh
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Desde el modelador pgModeler, crearemos una conexion a esta base de datos,
a través de la opcién Settings > Connections > New -> General, y se
indicaran los parametros basicos de la conexion:

e Nombre de la conexion definida en pgModeler (Connection Alias): dwh
e Nombre de la base de datos (Connection DB): dwh

e Puerto de conexién (Host/Port): 5432

e Servidor de base de datos (Host/Port): localhost

e Usuario propietario de la base de datos (User): postgres

e Contrasefia del usuario propietario (Password): ****x*¥rx

Y por ultimo damos clic en el boton Apply. Como se muestra en la siguiente
imagen:

File Edit Show

1 = x =
______ 52 | B |own Y "]
@ pgModeler Configuration
7 Genens Connections: | | dwh (ocalhost:5432) x =
) General | Seaurity
= Relationships
Connection Alias: |dh
i‘ Appearance Connection DB:  |dwh Autobrowse | )
Host/Port: locaihast 5432 |3
@ connections - o—
E I Password; [ *ressrsss al
Snippets
"’ Timeout: 2 |3/ second(s)
# Plugeins Other params: (7]
Defauit for: Diff Export Import Vaiidation | )
S Test {2 Update
oViodslsr £ Defoults ‘ ooy || Rconcel

Figura 9. Conexion Base de Datos

Para crear las tablas y demas objetos, desde pgModeler realizamos la
exportacion del modelo a travées de la opcion Export en cuya ventana
emergente establecemos la conexion a la base de datos y damos clic en el
botén Export:

B Model Export - m] X
%;ﬂ Export model
%5a
Settings | Output
Database server
== Connection: {7} dwh (ocalhost:5432) - Ignore object duplicty | @)
0 L'_E | Postgresal: |95 - | @ Ignore error codes (2]
¥/ Drop: (@) DB Obiects | @)
SQL file
C== Fie:
, PostoresqL: | 8.6
Graphics file
—  Type: (® Image (PNG) () Vectorial (SVG)
¥ Fie:
=~
Zoom: | 100% Show grid Show delimiters Page by page |
oojvIcTEEr | Goport || Moo

Figura 10. Exportacion del modelo

29



Al final del proceso, se nos indicara la creacion de todos los objetos en la base
de datos: tablas, llaves primarias, llaves foraneas, etc, los cuales podemos
verificar a través de la herramienta de administracion de PostgreSQL pgAdmin

File ~ Obje
i Browser
B = dwh

" 55 Casts
B @ Catalogs

" [T Event Triggers
% Extensions
" ? Fareign Data Wrappers
" Languages
B &> Schemas (1)
EH 89 public
G- Collations
B fgy Domains
[ r@ FTS Configurations
B iy FTS Dictionaries
B Aa FTS Parsers
[ FTS Templates
B [ Foreign Tables
B {5} Functions
[ Materialized Views
[c:

-+ 1.3 5equences

(T = g 3 g g 2 g

£ [ Tables (6)

B+ B dim_ciudad

- B9 hech_anuncio

Figura 11. Objetos de la Base de datos

F dim_perfil
5 dim_plataforma
F dim_producte

= dim_tiempo

Las tablas se crearan en PostgreSQL vacias, sin datos, sera responsabilidad
de los procesos ETL alimentarlas con la informacidén correcta a partir de las
fuentes de datos proporcionadas.
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4. Disefio e implementacion de los procesos
ETL

Una vez que se disefia e implementa la estructura de la bodega de datos (Data
Warehouse), el siguiente paso es el disefio e implementacion de los procesos
ETL para la extraccion, transformacion y carga de los datos dentro del Data
Warehouse.

El proceso ETL toma los datos de los diferentes origenes de informacién y
fuentes de datos, luego se procesan y si es del caso se transforman, para
finalmente ser cargados en las bodegas de informacion (Data Warehouse) que
seran destinadas para el posterior analisis y visualizacion de los datos.

Stating
Area

Source application

Archivos
Excel

Figura 12. Objetos de la Base de datos

Extraccion

La herramienta que se usara para la integracién de los datos es Talend Open
Studio versién 7.0, que proporciona un entorno para modelar flujos ETL y un
area de trabajo en el “heap memory” de una maquina virtual JAVA que se
podra acondicionar para procesar y transformar los datos que seran
posteriormente cargados al Data Warehouse.

talend 7.0

TALEND OPEN STUDIO

FOR DATA INTEGRATION

Figura 13. Talend Open Studio Data Integration, herramienta open source.

Lo primero que haremos con Talend es crear nuestro proyecto al que
llamaremos MasterUOC.

Talend Open Studio for Data Integration X
On connection:
tal-end 7-0 Local (Local) ~ Manage Connections
(@) Select an existing project
TALEND
OPEN STUDIO
FOR DATA
INTEGRATION () Create a new project
(O Import a demo project
(O Import an existing project
A Always ask me at startup

Figura 14. Creacion del proyecto en Talend Open Studio

Después crearemos las conexiones y se definiran los esquemas de metadato
de las fuentes en Excel desde las cuales se extraeran los datos:

31


https://www.talend.com/products/data-integration/data-integration-open-studio
https://www.talend.com/products/data-integration/data-integration-open-studio

f:f Repositario o &

S-St e
LOCAL: MasterllOC
v E Metadata "
JiJ Db Connections
§ File delimited
[ File positional
[# File regex
File xml
v |_'Z| File Excel
[3] Facebook 0.1
[3] Instragram 0.1
|_i| Productos 0.1
|_'§| Twitter 0.1
[3] Youtube 0.1
[3] Zonas0.1

Figura 15. Conexiones a fuentes Excel en Talend Open Studio

También crearemos las conexiones y se definiran los esquemas de metadato
de las tablas de dimensiones y la tabla de hechos en PostgreSQL, donde se
cargaran los datos procesados y que en algunos casos también seran
consultadas en algunos pasos del proceso ETL:

m Repositorio SL

oG9 D@ v
LOCAL: MasterlOC
v [5] Metadata -
v gl Db Connections
v 1§l dwh 0.1
[ Queries
3 Synonym schemas
w [] Table schemas
E dim_ciudad
B dim_perfil
A dim_plateforma
E dim_producte
E dim_tiempo
ER hch_anuncio

Figura 16. Conexiones a DWH de PostgreSQL en Talend Open Studio

En la seccion Job Designs de Talend se crearan y modelaran los procesos
ETL:

&} Repositorio = &
5G| $ M@ v
LOCAL: MasterlJOC
d%h Business Models
w g Job Designs
L@ jb_dimCiudades 0.1
Lz jb_dimPerfiles 0.1
g jb_dimPlataformas 0.1
g jb_dimProductos 0.1
g jb_dimTiempo 0.1
g jb_hchAnuncios 0.1

Figura 17. Listado de Jobs en Talend Open Studio, con el modelamiento de los flujos ETL.

Los Jobs deberan ser ejecutados bajo el siguiente orden:

o 1°: jb_dimCiudades

o 2°: jb_dimProductos

o 39 jb_dimTiempo

o 4°: jb_dimPlataformas
o 59 jb_dimPerfiles

o 6°: jb_hchAnuncios

32



4.1. Extraccion, transformacion y carga de la dimension ciudad

Para cargar los datos de las ciudades se model6é en Talend Open Studio un
proceso ETL llamado jb_dimCiudades. El job extrae los datos a partir de un
archivo Excel (Zonas.xlsx) y los carga, sin mayores transformaciones, en la
tabla de dimensiones dim_ciudad en el Data Warehouse dentro de la base de

datos PostgreSQL.:

%e Jobjb_dimCiudades0.1 x

s

Extraccion: Zonas.xlsx

d 9 > ¥ Ty
la l_l:; E o dim_ciudad (Main) — =E row2 (Main) —
Transformacion de datos Carga: dim_ciudad Resultados

Figura 18. job jb_dimCiudades implementado en Talend Open Studio.

El proceso inicia con un componente tFileinputExcel donde se abre una
conexioén al archivo de Excel Zonas.xlIsx y se extrae los datos de ciudad, zona y

cadigo postal:

e Trabajo(lob jb_dimCiudades 0.1)
% Extraccién: Zonas.xlIsx(tFilelnputExcel_1)

Property Type
Read excel2007 file format(xlsx)

Basic settings
Advanced settings

IP Run (Trabajo jb_dimCiudades)

Repositorio ~ | | EXCELZonas |

E® Contexts(jb_dimCiudades) | # Component

Dynamic settings

Mombre de Archivo/Flujo "C:/Masterl)OC/Zonasxdsx"

View Todas las Hojas ¢

Documentacion Encabezade |1

; PiedePagina [0 A

[ Affect each sheet(header&ifooter)
[]Die on error

Limit | ]

Primera Columna | 1

‘V Ultima columna |

Esquems

Repositorio ~ | | EXCELiZonas - metadata [

Edit schema

Figura 19. Componente tFileInputExcel para extraer los datos desde Zonas.xIsx

La salida es enviada a un componente tMap que se encargara de realizar el
mapeo de campos entre la fuente y el destino (tabla de dimension dim_ciudad),
ademas de realizar una pequefia transformacién en el campo id_ciudad donde
se registrara una secuencia numerica:

& Talend Open Studio for Data Integration - thap - tMap_1

- [m] ped
EE i Jagw + % G 0| 5| Ao
ot & W a Var & (= dim_ciudad S8
Column Expresion Column
Zone Numeric.sequence('seq_dim_ciu.. Gl id_ciudad
City row1 City nombre_ciudad
ZipCode row1 ZipCode codigo_postal
rowl Zone zona
Editor de esquemas _Editor de expresiones
rowl dim_ciudad
Columna l. Tipe [ M. DatePatter.. Longi. Preci. Def.. Com. Columna Cl. Tipe [ M. DatePatter. Longi. Preci. Def.. Com..
Zone [ String 0 @, id_ciudad int O 10 0
City [ string 0 nombre_ciudad  []  String 2 0
ZipCode [ String 0 codigo_postal ] String 32 0
zona [ string 2 0
+| %)L B byl H +* MR

Figura 20. Componente tMap para el mapeo y transformacién de datos previo al cargue.

Por ultimo, conectamos la salida a un componente tD

BOutput para cargar los

datos. En este paso primero se limpia la tabla dim_ciudad antes de realizar la

insercion o cargue de los datos procesados en el paso
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Designer | Code

T TrabajoJob jb_dimCiudades 0.1) [Eg Contexts(jb_dimCiudades) | AJ Component IP  Run (Trabajo jb_dimCiudades) (O]

"= Carga: dim_ciudad(tDBOutput_3) (PostgreSQL) =

et Database PostgreSQL v | | Apply

Advanced settings | Property Type | Repositorio v | [ DB (POSTGRESQLj:dwh |

Dynamic settings [JUsar una conexién existente

View DB Version va.X 2

Documentacion Haost | "localhost” ‘3 Puerto | "5432" ;
Database | "dwh" ‘3 Esquema ‘ "public" |Q
Nombre de usuario | "postgres" ‘3 Contrasefia ‘ e 3
Table | "dim_ciudad" * &
Action ontable | Limpiar tabla w | Action on data | Insert v
Esquema Repositorio w | DB (POSTGRESOL):dwh - dim_ciudad ‘ | Edit schema Sync columns

Figura 21. Componente tDBOutput para el cargue de datos en la tabla dim_ciudad.

El proceso ETL se ejecuta dando clic en el boton Run:

ta Trabajo(lob jb_dimCiudades 0.1) Eé Contexts(jb_dim Ciudades) 49 Component » Run (Trabajo jb_dim Ciudades)
Trabajo jb_dimCiudades

i Run ecution

Figura 22. Ejecucion proceso ETL jb_dimCiudades.

4.2. Extraccion, transformacién y carga de la dimension producto

Para cargar los datos de los productos se model6 en Talend Open Studio un
proceso ETL llamado jb_dimProductos. El job extrae los datos a partir de un
archivo Excel (Productos.xlsx) y los carga, sin mayores transformaciones, en la
tabla de dimensiones dim_producto en el Data Warehouse dentro de la base de
datos PostgreSQL:

T_g *Job jb_dimProductos 0.1 ¢

A N i S i
) row1 (Main) ) = dim_producto (Main) t EE row2 (Main) t

Extraccidn: Productos.adsx Transformacion de datos Carga: dim_producto Resultados

Figura 23. job jb_dimProductos implementado en Talend Open Studio.

El proceso inicia con un componente tFileinputExcel donde se abre una
conexion al archivo de Excel Productos.xlsx y se extrae los datos de los
productos y la familia del producto:

Tg Trabajo{lob jb_dimProductos 0.1)  [E§ Contexts(jb_dimProductos) | & Companen t 1P Run (Trabsjojb_dimProductos) CHO]
P Extraccién: Productos.xIsx(tFilelnputExcel_1) ==
— Property Type | Repositorio v | | EXCELProductos |

Advanced settings Read excel2007 file format(xisx)

Dynamic settings Nombre de Archivo/Flujo "C:/MastertUOC/Productosxlsx”

View Todas las Hojas o

Documentacion Ensbemado  [1 | PedePégina [0 Jy it | J
[ Affect each sheet(header@ifooter)
[ Die on error

Primera Columna | 1 |, Uima columna | |

Esquema Repositorio w | | EXCELProductos - metadata [ [ Editschema

Figura 24. Componente tFileInputExcel para extraer los datos desde Productos.xIsx
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La salida es enviada a un componente tMap que se encargara de realizar el
mapeo de campos entre la fuente y el destino (tabla de dimension
dim_producto), ademas de realizar una pequefa transformacion en el campo
id_producto donde se registrara una secuencia numérica:

%4 Talend Open Studio for Data Integration - tMap - tMap_1 - O x
= ) I T % | £ | Ao map
- o= Var % | 2 dim_producto Fe ¥ a
Column Expresién Column
Product Numeric.sequence("seq_dim_preducte”,1,1) & id_producto
Family rowl Product nombre_producte
row!.Family familia_producto

Editor de esquemas ._Editor de expresiones

rowl dim_preducto
Columna Cl..  Tipo ¥] M. DatePattern (.. Longit.. Precisi.. Defa.. Come.. Columna Cl..  Tipo I¥| N. DatePattern (.. Lengit.. Precisi Defa.. Com
Product O string 0 int O 10 0
Family O String 0 nombre_praducto O string 2 0
familia_producto [ String 2 0
= ||%|| 7|3 |B ] b ¥ @ H

Figura 25. Componente tMap para el mapeo y transformacion de datos previo al cargue.

Por dltimo, conectamos la salida a un componente tDBOutput para cargar los
datos. En este paso primero se limpia la tabla dim_producto antes de realizar la
insercioén o cargue de los datos procesados en el paso anterior:

s Trabajo(lob jb_dimProductos 0.1) [Eg Contexts(jb_dimProductos) | @9 Component 1P Run (Trabajo jb_dimProductos) O]

"g" Carga: dim_producto(tDBOutput_4) (PostgreSQL) =4

Basic settings Database PostgreSQL v | | Apply

Advanced settings | Property Type | Repositoria v | pe (PosTGRESQL):dwWh |

Dynamic settings [ Usar una conexion existente

View DB Version va.xX e

Documentacion Host ‘ "localhost” |; Puerto ‘ "5432" |;
Database ‘ “dwh" |; Esquema ‘ "public* |ﬂ
Mombre de usuario | "postgres” |; Contrasefia | ************* |;
Table [ *dim_producto® R
Action ontable | Limpiar tabla w | Action on data | Insert "
Esquema Repositorio v | [ DB (POSTGRESQL):dwh - dim_producte | || Egit schema Sync columns

Figura 26. Componente tDBOutput para el cargue de datos en la tabla dim_producto.

El proceso ETL se ejecuta dando clic en el boton Run:

g Trabajo{lob jb_dimProductos 0.1) E&. @ Component | P Run (Trabajo jb_dimProductos)

Trabajo jb_dimProductos

Basic Run Execution

Debug Run E= Run Kill 5 Clear

Figura 27. Ejecucion proceso ETL jb_dimProductos.
4.3. Extraccion, transformacion y carga de la dimension tiempo

Para cargar los datos de las fechas se model6é en Talend Open Studio un
proceso ETL llamado jb_dimTiempo. El job consolida las fechas con las que
trabajara el data warehouse a partir de las fechas obtenidas de las mismas
fuentes de datos proporcionadas por las plataformas digitales en archivos de
Excel, realizando operaciones de transformacion alrededor de la fecha para
obtener las diferentes jerarquias de tiempo, previo al cargue de los datos
transformados en la tabla de dimensiones dim_tiempo en el Data Warehouse
dentro de la base de datos PostgreSQL.:
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g “Job jb_dimTiempo 0.1

Extraccién: plt_Facebook sisx

Lo

Extraccién: pit_Instragram alsx

FE, i -
- f: bl LML3 im_t A = EL A .
Ur de dat Identificacion de fech: Transformacion de datos (Carga: dim_tiempo sultados

[ 2 e—

Extraccién: pit_Youtubelsx

Figura 28. job jb_dimTiempo implementado en Talend Open Studio.

El proceso inicia con cuatro (4) componentes tFilelnputExcel que en paralelo
abren una conexion a los archivos de Excel plt_Instagram.xIsx,

plt Facebook.xlsx, plt_Youtube.xlsx y plt Twitter.xlsx y se extraen sus
contenidos:
srcfco0 ]

g Trabajollob jb_dimTiempo 0.1) [E§ Contexts(jb_dimTiempo) A8 Component I» Run (Trabajo jb_dimTiempa) e ®
- ) ==

ﬂ Extraccién: plt_Facebook.xlIsx(tFilelnputExcel 1) =a || =

Basic settings Property Type | Repositorio v | | EXCELFacebook | E

Advanced settings Read excel2007 file format(xlsx)

Dynamic settings | Nembre de Archivo/Flujo 'C:/MasterllOC/plt Facebookisx” e

View Todas las Hojas ¢

Bocumentacion matbemds [T Piedepsgina [0 Jy it | |

[ Affect each sheet(header&footer)
[ Die on error

Primera Columna | 1 |, Uttima columna | |

Esquema Repositorio v | | EXCEL:Facebook - metadata I Edit schema

Figura 29. Componente tFilelnputExcel para extraer los datos desde plt_Facebook.xIsx

La salida es enviada a un componente tUnit que mezcla los datos
proporcionados por las diferentes fuentes de las plataformas digitales:
@ Schema of Union de datos x

p 13 14 12 11 tUnite_1
Columna Q. Tipo N.. DateP. Lo. Pr. D.. Co. Columna Cl. Tipo N.. DateP.. Lo.. Pr. D Co.
Date O Dats “de-M.. 0 Date O Date “dd-M... 0
Zip_Cod O ste. 0 =
Product O st 0 =
Age O s 0
Gend O st 0
Likes O st 0
Print: O It 0
Hits O int. 0 &
<=
&= M| |H * ]

Figura 30. Componente tUnit para unir el contenido de las fuentes de las plataformas digitales.

La salida es enviada a un componente tAggregateRow que agrupa los datos
por los valores del campo Date, eliminando las filas duplicadas y consolidando
un listado de fechas Unicas:

g Trabajollob jb_dimTiempo 0.1} [E Contexts(jb_dimTiempo) |#9 Component IP Run (Trabajo jb_dimTiempo) O]
mm I . ==
Identificacién de fechas dnicas(tAggregateRow 1) [SEi==]
Basic settings Esquema Built-In ¥ | Edit schema Sync columns
Ad d setti

vanced settings Agrupar por Columna de Salida Input column position
D etti

lynamic settings Date Date
View
Decumentacion

& *

Figura 31. Componente tAggregateRow para agrupar los datos por el campo Date.
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La salida es enviada a un componente tMap que se encargara de realizar el
mapeo de campos entre la fuente y el destino (tabla de dimension dim_tiempo).
Para esto realizara una pequefia transformacion en el campo id_tiempo donde
se registrara una secuencia numeérica, y soportado en el campo Date realizara
transformaciones usando funciones de transformacion de datos tipo fecha para
obtener los valores de los diferentes niveles de jerarquia: dia, mes, trimestre,
afio y semana del mes:

 Telend Open Studio for Data Integration - tMap - thap_1

- o X
== Find: % | 51 Auto mapt
rows ¥l Var & = dim_tiempo v =
Column ‘u
Date
Expresién Colum
Nurneric.sequence('seq_dim tiempo,1,1) id_tiempo
TalendDate.getPartQfDate("DAY_OF_MONTH", row6.Date) dia
TalendDate.getPartOfDate("WEEK_OF_MONTH",row6.Date) ~  semana
"MONTH" s 1 trimestre
“MONTH" .D: 1 mes
TalendDate.getPartOfDate("YEAR" rowé.Date) anie
rowb.Date fecha

Editor de esquemas . Editor de expresiones

row

Columna .. Tipo ¥ N. DatePattern(. Longit.. Precisi. Defa.. Come.. Columna .. Tipo

¥ N. DatePattern(.. Longt.. Precisi.. Defa.. Come..
Date O Date “dd-MM-yyy... 0 id_tiempo [ Integer 0
dia [ integer 0
semay [0 integer 0
trimestr O Integer 0
me: [0 integer 0
ani O integer
fech, [J Date “dd-MM-yyyy" 0
+||%) 543 G| | G| | * Gg|| @) |H

Figura 32. Componente tMap para el mapeo y transformacion de datos previo al cargue.

Por ultimo, conectamos la salida a un componente tDBOutput para cargar los
datos. En este paso primero se limpia la tabla dim_tiempo antes de realizar la
insercion o cargue de los datos procesados en el paso anterior:

Designer | Code

lg E& Contests{jo_dimTiempo) A9 Companent I» Run (Trabajo jb_dimTiempo) ®

'E Carga: dim_tiempo(tDBOutput_4)(PostgreSQL) &

Basic settings Database PostgreSOL v | | Apply

Advanced settings Property Type Repositorio v | DB (POSTGRESQL):dwh | =

Dynamic settings []Usar una conexidn existente

View DB Version B M

Documentacion Host ‘ "localhost" |; Puerto | "5432" g
Database ‘ "dwh" |; Esquema | "public” |0
MNombre de usuaric | "postgres" |; Contrasefia ‘ i g
Table ‘ "dim_tiempo" * o
Action ontable | Limpiar tabla v | Action on data | Insert w
Esquema Built-In v | Edit scherna -l | Sync columns

Figura 33. Componente tDBOutput para el cargue de datos en la tabla dim_tiempo.

El proceso ETL se ejecuta dando clic en el boton Run:

g Trabajo(lob jb_dimTiempo 0.1) E:r, Contexts(jb_dimTiem po) @ Component [P Run (Trabajo jb_dimTiempo)

Trabajo jb_dimTiempo

Basic Run Execution

Debug Run B= Run Kill w Clear

Figura 34. Ejecucion proceso ETL jb_dimTiempo.
4.4. Extraccion, transformacion y carga de la dimension plataforma
Para cargar los datos de las plataformas digitales donde se desplegé publicidad

se model6 en Talend Open Studio un proceso ETL Illamado
jb_dimPlataformas. El job extrae los datos a partir de las fuentes en Excel
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(plt_Facebook.xlsx, plt_Instagram, plt_Twitter y plt_Youtube) y los carga en la

tabla de dimensiones dim_plataforma en el Data Warehouse dentro de la base
de datos PostgreSQL.:

Te Jobjb_dimPlataformas 0.1 x

[

Extracién: fuentes plataformas digitales

o,

Extraccién de datos por cada f!]snle

ow2 (Merpe ordet
t

"-—--E)-HE — T E:

>
or3 (Mai) Towd (Main) EME dim_platatorma (Main) E"-E@ rowrt (Main) =
Unién de datos Identificacién de lista dnica de plataformas digitales Transfarmacién de datos Carga: dim_plataforma Resultados

Figura 35. job jb_dimPlataformas implementado en Talend Open Studio.

El proceso inicia con un componente tFileList que a partir de una carpeta de
archivos obtiene el listado de aquellos que cumplan con el patrén de un archivo

Excel proporcionado por una plataforma: comienzan con el prefijo “plt 7y
terminan en una extension “x/sx”:

T Trabajollob jb_dimPlataformas 0.1) & Contexts(jb_dimPlataformas) | @) Component IP  Run (Trabajo jb_dimPlataformas) 2®
” L - ==
»p Extracion: fuentes plataformas digitales(tFileList_1) Sclli==]
Basic settings Directory [“CuMasteruoc”
Advanced settings | FileList Type Files v
Dynamic settings | [ Includes subdirectories  Case Sensitive |5 v | [ Generate Error if no file found
View Use Glob Expressions as Filemask (Unchecked means Perl5 Regex Expressions)
Documentacion Files Filemask
“plt_" s
B
Order by
(®) By default (O By file name () By file size O By modified date
Order action
@ Ascendente (0 DESC

Figura 36. Componente tFileList para listar los archivos plt_ [NOMBRE-PLATAFORMA].xIsx

En cada iteracién, se obtendra un archivo de una plataforma digital, el cual sera
abierto a través del componente tFilelnputExcel y de su contenido se obtendra
el campo Plataforma que tendra el descriptor o nombre de la plataforma digital.

ooreico0e |

?.g Trabajo(Job jb_hchAnuncios 0.1) Eé Contexts{jb_hchAnuncios) Q Compaenent I»  Run (Trabajo jb_hchAnuncios) e ®
" Extraccién de datos por cada fuente(tFilelnputExcel_1) s |=

Basic settings Property Type | Built-In v I

Advanced settings Read excel2007 file format(xlsx)

Dynamic settings Mombre de Archivo/Fluje ((String)globalMap.get("tFilelist_1_CURRENT_FILEPATH")) |*
View [ Todas las Hojas

Documentacion Encabezado | 1 ‘ Pie de Pagina | 0 | Limit | |

[] Affect each sheet{header&footer)
[]Die on error

Primera Columna ‘ 1

| Ultima celurnna ‘ |

Esquema Built-In v | Edit schema

Figura 37. Extraccién de los datos de las fuentes proporcionadas por las plataformas digitales.

La salida de cada iteracién se unira a través del componente tUnit y después
se agrupara por nombre de plataforma digital a través del componente
tAggregateRow, eliminando duplicados y conservando los sélo el listado de
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nombres uUnicos de plataformas digitales, que seran después cargados en la

tabla de dimensiones respectiva.

A g s . P - = =1
Identificacion de lista tnica de plataformas digitales(tAggregateRow_2) = || =
Basic settings Esquema Built-In ¥ | Editschema ||  Sync columns
Ad d setti

vanced setings Agrupar por Ceolumna de Salida Input column position
D ic setti

ynamic setings Plataforma Plataforma
View
Documentacion

% <

Figura 38. Componente tAggregateRow

Esa variable es enviada como entrada al componente tMap que se encargara
de realizar el mapeo de ese campo al campo destino en la tabla de dimension
dim_plataforma, ademas de realizar una pequefia transformacion en el campo

id_plataforma donde se registrara una secuencia numérica:

¥ Talend Open Studio for Data Integration - tMap - tMap_1

EE [ 100w ||+ %0 0|8 A

L o= = + =] dim_plataforma

Column

Plataforma Nume;

Editor de esquemas _Editor de expresiones

row2 dim_plataforma

nce("seq_dim_plataforma®,1,1)

Fe ¥ B2
Column

@, id_plataforma
nombre_plataforma

Columna Cl.  Tipo ] M. DatePattern.. Longit. Precisi. Defa.. Come. Columna Cl.. Tipo ¥ M. DatePattem.. Longit. Precisi. Defa.. Come..
Plataforma [J sting @, id_plataforma int ] (]
nombre_plataforma ] String 0
* & H + RG]
Apply Ok Cancel

Figura 39. Componente tMap para el mapeo y transformacion de datos previo al cargue.

Por dltimo, conectamos la salida a un componente tDBOutput para cargar los
datos. En este paso primero se limpia la tabla dim_plataforma antes de realizar

la insercion o cargue de los datos procesados en el paso anterior:

Data source

This option only applies when deploying and running in the Talend Runtime

Lg Trabajo(Job jb_dimPlataformas 0.1) Ea Contexts(jb_dimPlataformas) A Component I» Run (Trabajo jb_dimPlataformas) =

"g" Carga: dim_plataforma(tDBOutput_2) (PostgreSQL) 55| =

Basic settings Database PostgreSQL v | | Apply

Advanced settings | Property Type | Repositorio v | | DB (POSTGRESQL):dwh |

Dynamic settings [ Usar una conexien existente

View DE Version vax o

Decumentacion Host ‘ "localhost" |€ Puerto | "5432" 3
Database ‘ "dwh" |3 Esquema | "public" |0
Noembre de usuario ‘ "postgres” |€ Contrasefa ‘ R 3
Table ‘ "dim_plataforma” &
Action on table Limpiar tabla w | Action on data | Insert w
Esquema Repositorio v | | DB (POSTGRESQL):dwh - dim_plataforma | Edit schema Sync columns

Figura 40. Componente tDBOutput para el cargue de datos en la tabla dim_plataforma.
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El proceso ETL se ejecuta dando clic en el boton Run:

g Trabajo(ob jb_dimPlataformas 0.1) Ea. Contexts{jb_dim Plataformas) A Component

Trabajo jb_dimPlataformas

Basic Run
Debug Run

Execution

I» Run (Trabajo jb_dimPlataformas)

E= Run Kill u Clear

Figura 41. Ejecucion proceso ETL jb_dimPlataformas.

4.5. Extraccion, transformacion y carga de la dimension perfil

Para cargar los datos de las ciudades se model6 en Talend Open Studio un
proceso ETL llamado jb_dimPerfiles. El job consolida los datos de rango de
edad, género/sexo y gusto/aficibn de los usuarios que respondieron a la
campana de marketing digital. Estos datos juntos componen el perfil del
usuario. La tabla de dimensiones Perfil que compone el data warehouse se
armara a partir de estos tres datos (edad, género y gusto) obtenidos de las
mismas fuentes de datos proporcionadas por las plataformas digitales en
archivos de Excel, realizando operaciones de transformacion alrededor de los
tres campos ya mencionados, previo al cargue de los datos transformados en
la tabla de dimensiones dim_perfil en el Data Warehouse dentro de la base de

datos Post

identificacion de lista Gnica de perfiles (edad, géneray qustos]  Trans

Extraceidn: pit_ Twitter dsx

»

Extraccién: pit Youtubedsx

Figura 42. job jb_dimPerfiles implementado en Talend Open Studio.

El proceso inicia con cuatro (4) componentes tFilelnputExcel que en paralelo

abren una conexion a los archivos de Excel
plt Facebook.xIsx, plt_Youtube.xlsx y plt Twitter.xlsx
contenidos:

Tg Trabajollob jb_dimPerfiles 0.1)  [F§ Contexts{jb_dimPerfiles) 1P Run (Trabajo jb_dimPerfiles)

¥ Extraccién: plt_Facebook xIsx(tFilelnputExcel_1)

Property Type
Read excel2007 file formatixls)

Basic settings Repositoric v | | EXCELFacebook |

Advanced settings

Designer | Code

plt_Instagram.xlsx,
y se extraen sus

Dynamic settings | Nombre de Archivo/Flujo "Ci/MasterUOC/plt Facebookadse'

View Todas las Hojas ¢

Encabezado

e — i |

[ Affect each sheet(header&footer)

epositorio v | | EXCELFacebook - metadata I

Figura 43. Componente tFilelnputExcel para extraer los datos desde plt_Facebook.xIsx

La salida es enviada a un componente tUnit que mezcla los datos
proporcionados por las diferentes fuentes de las plataformas digitales:
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@) schema of Unién de datos X
tFilelnputExcel 4 . tFilelnputExcel_1 | tFilelnputExcel_3 | tFilelnputExcel_2 tUnite_1
Columna Cl. Tipo ] M. DateP.. Le.. Pr.. D. Cou Columna Cl.. Tipo | MN. DateP.. Lo.. Pr. D Co..
Date [0 Date "dd-M... 0 Date [0 Date "dd-M... 0
ZipCode  [] Str.. 0 =@ ZipCode [ Str. 0
Product [ Str. 0 = Product 1 Str.. 0
Age [ 0 Age 1 Str.. 0
Gender O str. 0 Gender O str.. 0
Likes O st 0 Likes O st 0
Prints O Int. 0 Prints 1 Int.. 0
Hits ] Int.. 0 & Hits. 1 Int.. 0
4=
+ | & |H % W [ R] H

Figura 44. Componente tUnit para unir el contenido de las fuentes de las plataformas digitales.

La salida es enviada a un componente tAggregateRow que agrupa los datos
por los valores de los campos Edad, Género y Gusto, eliminando las filas
duplicadas y consolidando un listado de perfiles Unicos:

Lg Trabajo{Job jb_dimPerfiles 0.1) E‘Q Contexts{jb_dimPerfiles) $ Component I»  Run (Trabajo jb_dimPerfiles) g
=0

Identificacién de lista tnica de perfiles (edad, género y gustos)(tAggregateRow_1) =5

Basic settings Esquema Built-In ¥ | Editschema || |Synccolumns

Ad d setti

ivanced settings Agrupar por Columna de Salida Input column pesition

D.ynam\c settings Age Age

View Gender Gender

Documentacion Likes Likes

+ <

Figura 45. Componente tAggregateRow para agrupar los datos por los tres campos del perfil.

La salida es enviada a un componente tMap que se encargara de realizar el
mapeo de campos entre la fuente y el destino (tabla de dimension dim_perfil).
Para esto realizara una pequefia transformacion en el campo id_perfil donde se
registrard una secuencia numerica, y por ultimo hara el mapeo de los campos
Edad, Genero y Gusto:

Talend Gpen Studio for Data Integretion - thlap - tViep_1 - o x
[=lf= Find = & X £ | Ao mapt
oWl &5 ™ > o D W
Column Columa
Date Q, id_peril
Tip_Cod edad
Product gen
@, Age quste
G, Gender
@y Lk
P
Hits
Editor as . Edlitor de expresiones
row dim pestil
Colum C.. Tps A M. DatePattem(.. Longtud Precision Defa.. Comen.. c L. Tip ¥ M. DatePattern(.. Longitud Precsion Defa.. Comen
Dats O Dae B do-Mupyy ° Q idperti = =] i [l
Zp, Code O sting =] edad O swing =) u o
Product [0 sting =] gerers [ swing =] 2 o
& age [ sting H qusto [ sting =] x [l
G, Gender B swing =]
@, Likes 2 sting =]
Prints [0 integes =}
Hits O e &
% o @B - | & |k

Figura 46. Componente tMap para el mapeo y transformacion de datos previo al cargue.

Por ultimo, conectamos la salida a un componente tDBOutput para cargar los
datos. En este paso primero se limpia la tabla dim_perfil antes de realizar la
insercion o cargue de los datos procesados en el paso anterior:
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g Trabajollobjb dimPerfiles 0.1) [Eg Contextsijb_dimPerfiles) | A Componen t IP Run (Trabajo jb_dimPerfiles) e

-g" Carga: dim_perfil(tDBOutput_10)(PostgreSQL) e =

Basic settings Database PostgreSOL v | [ Apply

Advanced settings | Property Type | Repositorio v | [ DB (POSTGRESQL):dwh | N

Dynamic settings [JUsar una conexién existente

View DB Version VaX o

Documen tacion Host [“localhost” [t Puerto [ "5432" I
Database [ “dwh" i Esquema [ “public’ ]
Nombre de usuario | "postgres" [t Contraseiia [ xrssmsass M
Table [ "dim_perfil" ] B
Action ontable | Limpiar tabla v | Action on data | Insert v
Esquema Repositorio v | [ DB (POSTGRESQL):cwh - dim_perfil | Editschema |~ |Sync columns

Figura 47. Componente tDBOutput para el cargue de datos en la tabla dim_perfil.

El proceso ETL se ejecuta dando clic en el boton Run:

tg Trabajo(Job jb_dim Perfiles 0.7) E‘é Contexts(jb_dimPerfiles) @ Component » Run (Trabajo jb_dim Perfiles)

Trabajo jb_dimPerfiles
Basic Run Execution
Debug Run = Run Kill =3¢ Clear

Figura 48. Ejecucion proceso ETL jb_dimPerfiles.
4.6. Extraccion, transformacién y carga de la tabla de hechos

Para cargar los datos en la tabla de hechos que se usara como la tabla neural
del cubo a partir del cual se desarrollaran las analiticas para la campafa de
marketing digital, se model6 en Talend Open Studio un udltimo proceso ETL
llamado jb_hchAnuncios. El job extrae los datos a partir de las diferentes
fuentes en Excel (plt_Facebook.xIsx, plt_Instagram, plt_Twitter, plt_Youtube,
Productos.xIsx y Zonas.xlIsx) y los carga en la tabla de hechos hch_anuncio en
el Data Warehouse dentro de la base de datos PostgreSQL:

% “lobjb hchAnuncios 0.1 x

o

]
]

Obtengo fuentes de plataformasldigitales Extraccién de datos{Climension Producto Extraccién de datolCHimension Tiempo

-

i

wﬁj e o TR — N —_— e EJ:BE
Extraccién de datos por cada fuente Unitn de datos Transformallhn de datos [ Carga tabla de hechos: hch_anuncie  Resultados

|

(1

=

§e
o
e

Extraccion de datos: dimension Ciudad Extraccion de dat

g
o

s: dimension Perfil Extraccion de datos:

g

limension Plataforma

Figura 49. job jb_hchAnuncios implementado en Talend Open Studio.

El proceso inicia con un componente tFileList que a partir de una carpeta de
archivos obtiene el listado de aquellos que cumplan con el patron de un archivo
Excel proporcionado por una plataforma digital: comienzan con el prefijo “plt "y
terminan en una extension “x/sx”:
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e Trabajollob jb_hch&nuncios0.1)  [Eg Contexts(jb_hchAnuncios) | Component IP Run (Trabaja jb_hchAnuncios) e
. - =n|[=
«p Obtengo fuentes de plataformas digitales(tFileList 1) =l |[=]
Basic settings Directory ["CuMasterioC”
Advanced settings FileList Type Files v
Dynamic settings [Jincludes subdirectories  ¢ase Sensitive | S v | L] Generate Error if ne file found
View [ Use Glob Expressions as Filemask (Unchecked means Perl3 Regex Expressions)
Documentacion Files E—
"plt_*xlsx"
i

Figura 50. Componente tFileList para listar los archivos plt_[NOMBRE-PLATAFORMA].xIsx

En cada iteracion, se obtendra un archivo de una plataforma digital, el cual sera
abierto a través del componente tFilelnputExcel y de su contenido se
obtendran todos los campos relacionados con el comportamiento a la camparfia
publicitaria a través de plataformas digitales: Date, Zip_Code, Product, Age,
Gender, Likes, Plataforma, Prints y Hits.

Tg Trabajolob jb_hchAnuncios 0.1) g Contexts(jb_hchAnuncios) |#8 Component IP Run (Trabajo jb_hchAnuncios) 2 ®
% Extraccion de datos por cada fuente(tFilelnputExcel_1) =

Basic settings Property Type | Built-In v =

Advanced settings Read excel2007 file format{dsx)

Dynamic settings | Nombre de Archivo/Flujo _({String)globalMap.get("tFileList_I_CURRENT_FILEPATH")) *

View [#] Todas las Hojas

Documentacion Encabezade |1 ‘ Pie de Pdgina ‘D ‘ Limit ‘ |

[] affect each sheet(header&footer)
[[] Die on emer

Primera Calumna [ 1 | Uttima columna | |

Esquema Built-In v | Editschema

Figura 51. Extraccién de los datos de las fuentes proporcionadas por las plataformas digitales.

La salida de cada iteracion de archivo de plataforma digital se unira a través del

componente tUnit cuya salida se conectard como entrada del componente
tMap.

Adicional, a través del uso de componente tDBInput se estableceran cuatro (5)
conexiones a las tablas de dimensiones (dim_tiempo, dim_perfil,
dim_plataforma, dim_producto y dim_ciudad) para a través de “joins” cruzar los
valores dimensionales con sus identificadores en las tablas de dimension y asi
armar la tabla de hechos, que es el elemento neural del cubo:

rg E’é Contexts(jb_hchAnuncios) @ Component I» Run (Trabajo jb_hchAnuncios) E:'
£ Extraccién de datos: dimensién Producto(tDBInput_8)(PostgreSQL) EEN=
Basic settings Database PostgreS0L v | | Apply
Advanced settings Property Type Repositorio v | DB (POSTGRESCQL):dwh ‘
Dynamic settings [ Usar una conexisn existente
View DE Version oK N
Documentacion Host ‘ "lecalhost” |€ Puerto | "3432" 3
Database ‘ "dwh" |€ Esquema | "public" ‘Q
Nombre de usuario | "postgres" |€ Contrasefia | ———— ‘;
Esquema Repositeric v | [ DB (POSTGRESOL):dwh - dim_producte | || Edit schema
Table Mame ‘ "dim_producte” ‘
Query Type Built-In v | | Guess Query | | Guess schema
Query "SELECT "
by A" publicy" V' dim_productol Y'id_productol”.
Yewih "\ publicy" A" dim_productol"\" nombre_productat”, b

Figura 52. Componente tDBInput para establecer conexiones a tablas de PostgreSQL.
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Todos estos flujos de datos (variable, contenido de Excel y contenido de tablas
de dimensiones) son enviados como entrada al componente tMap que se
encargara de realizar el mapeo de los campos con los cédigos de identificacion
en las tablas de dimension fuente y llevarlos a los campos destino en la tabla
de hechos hch_anuncio, esto a través de relaciones tipo join entre las fuentes,
como se muestra en la siguiente imagen. Ademas de realizar una pequefia
transformacién en el campo id_anuncio donde se registrard una secuencia
numerica.

& Talend Open Studio for Data Integration - thap - tMap_1 - X
= i M
= [ & ~
Column Var +* 1o R
Date Column
ErpRene id_anuncio
Product id_tiemp
Age id_plataform:
Gend id_perfil
Likes, id_product
Prints id_ciudad
Hits prints.
hits
row2
Expr. key
&, rowl.Zip_Code
row3 Lo ¥l B2
Editor de esquemas *._Editor de expresiones
row2 hch_anuncio
Columna . Tip il N. DatePattem(. Longitud Precision Defa.. Comen.. Columna Cl. Tip W N. DatePattem (. Longitud P Defa.. Com
@, id_ci int O 10 0 int O 10 o
nor [0 string 32 0 O integer 10 0
[0 string 32 0 O integer 10 0
[0 string 32 0 O integer 10 0
[0 Integer 1 0
+ %) ||| &) |E EREALE] & W@ |-
Lpply Ok Cancel

Figura 53. Componente tMap para el mapeo y transformacién de datos previo al cargue.

Por ultimo, conectamos la salida de los datos procesados y transformados a un
componente tDBOutput para cargar los datos. En este paso primero se limpia
la tabla de hechos hch_anuncio antes de realizar la insercion o cargue de los
datos procesados en el paso anterior:

e —

Lg Trabajo(Job jb_hchAnuncios 0.1} EQ' Contexts(jb_hchAnuncios) A Component I»  Run (Trabajo jb_hchAnuncios) =

"g" Carga tabla de hechos: hch_anuncio(tDBOutput_2) (Postgre5QL) &8

Basic settings Database PostgreSQL v | | Apply

Advanced settings | Property Type | Repositorio v | [ DB (POSTGRESQL):dwh | [=

Dynamic settings [ Usar una conexién existente

View DB Version VX A

Documentacion Host ‘ "localhost” ‘; Puerta ‘ "5432" |;
Database ‘ "dwh" ‘$ Esquema | "public" |V
Mombre de usuario | "postgres” ‘$ Contrasefia ‘ B ;
Table ‘ “hch_anuncio” * il
Action ontable | Limpiartabla w | Actionondata | Insert v
Esquema Built-In ¥ | Editschemaz [ |Synccolumns

Figura 544. Componente tDBOutput para el cargue de datos en la tabla hch_anuncio.

El proceso ETL, para poblar la tabla de hechos, se ejecuta dando clic en el
boton Run:

g Trabajo(lob jb_hchAnuncios 0.1} |5& Contexts{jb_hchAnuncios) Compenent | [P Run (Trabajeo jb_hch&nuncios)
4= 4= 4 = 4 L 4 - H

Trabajo jb_hchAnuncios

Basic Run Execution

Debug Run E= Run Kill s Clear

Figura 55. Ejecucion proceso ETL jb_hchAnuncios.
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5. Implementacion del Entorno BI para el
analisis

Una vez que se logra la extraccion, transformacion y carga de los datos dentro
del Data Warehouse, se tiene la base de informacion sobre la cual se pueden
disefiar analiticas y visualizaciones que nos permitan explicar algunos
comportamientos, responder algunas preguntas Yy explicar nuestras
conclusiones.

La herramienta que se usard como entorno Bl para la analitica y visualizacion
de los datos es Microsoft Power Bl Desktop, que proporciona un conjunto de
herramientas de andlisis empresarial que permiten conectarnos a cientos de
origenes de datos, preparacion de datos simplificada, generacion de analisis ad
hoc y estilizados informes interactivos.

5.1. Montaje del entorno BI

Pensando en un entorno corporativo, la solucién de Microsoft para inteligencia
de negocios es ideal y bastante adaptable.

Power Bl ofrece funcionalidades aptas para empresas, y se encuentra
potenciada para un modelado exhaustivo y un analisis en tiempo real, con
grandes posibilidades para escalarla dentro de las empresas partiendo de una
herramienta personal para la creacion de informes y visualizacion, hasta
convertirse en el motor de analisis y de decisibn que impulsa proyectos
estratégicos de grupos de trabajo, unidades de negocio o la corporacién entera.

104  $22.05M @ 10 $2.43M

‘ \\> .'l' Ly / X ® - '. @
E @ / Power BI

Figura 56. Caracteristicas Power BI

Power Bl es una coleccién de servicios de software, que consta de una
aplicacion de escritorio de Windows denominada Power Bl Desktop, un
servicio por suscripcién tipo SaaS (software como servicio) en linea
denominado Servicio Power Bl, un servidor web On-Premise conocido como
Power Bl Report Server y aplicaciones méviles de Power Bl disponibles para
teléfonos y tabletas Windows, asi como para dispositivos iOS y Android. Para
la practica enfocada en este trabajo de grado, sélo emplearemos Power BI
Desktop que sera suficiente para implementar las analiticas y visualizaciones
requeridas.

45


https://powerbi.microsoft.com/es-es/

Power Bl Desktop

Power Bl service

104 $22M s 10 $2M

°
® uikin

Power Bl Mobile

:D STATES - R o

e

Figura 57. Modalidades Power BI

La aplicacion de Power Bl en los entornos corporativos varia dependiendo del
caso de uso y la madurez de la empresa en procesos y sSu estructura
organizacional alrededor de la inteligencia de negocios.

Por ejemplo, podria darse el caso de que la mayoria de las personas dentro de
la empresa consuman los datos y las analitcas a través de Servicio Power BI,
mientras que el equipo técnico y de planeacién, dedicado a procesar las cifras
y crear informes empresariales, use habitualmente Power Bl Desktop y el
resultado de su trabajo sea publicable como informes de Desktop en el Servicio
Power Bl o el Power Bl Report Server, para la colaboracién y el consumo
masivo de los datos e indicadores. Mientras el president, la fuerza de ventas o
los gerentes, podrian preferir el uso del app mobile de Power Bl para
supervisar el progreso de sus cuotas de venta y profundizar en los detalles de
los nuevos clientes potenciales. Power Bl es una solucion flexible, adaptable y
versatil.

En la siguiente lista, se describen las especificaciones técnicas minimas para
desplegar Power Bl Desktop en un ambiente local:

Windows 7 y Windows Server 2008 R2 o posterior

NET 4.5

Internet Explorer 9 o posterior o navegador compatible

Memoria (RAM): Al menos 1 GB disponible; se recomienda 1,5 GB o

mas.

e Pantalla: se recomienda al menos 1440 x 900 o 1600 x 900 (16:9). No se
recomiendan las resoluciones inferiores a 1024 x 768 o 1280 x 800, ya
gue ciertos controles (por ejemplo, para cerrar la pantalla de inicio) solo
se muestran en resoluciones superiores a esta.

e CPU: 1 GHz o superior; se recomienda un procesador de x86 0 x64 bits.
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5.2. Instalacion de Power Bl

Descargamos la solucion gratuita de Power Bl Desktop. La version empresarial
te permite una funcionalidad extendida, no incorporada en la version gratuita,
que facilita la publicacion de dashboards interactivos en un portal web
colaborativo.

Antes de usarlo, y debido a que nuestro Datawarehouse se encuentra en una
base de datos PostgreSQL, debemos instalar el driver de conexién llamado
NpgSQL v3.2.7. Tener en cuenta incluir dentro de la instalacion el componente
Npgsgl GAC, como se muestra en la siguiente imagen:

ﬁ Mpgsgl 3.2.7 Setup - >

Custom Setup
Select the way you want features to be installed.

Click the icons in the tree below to change the way features will be installed.

;=) » | Npgsq| Performance Counters Installs Npgsqgl into the GAC and

b MNpgsgl GAC Installation adds it to your machine.config. This
- . . /Ay to use
= ill be installed on local hard drive _ }l\f

8 Entire feature will be installed on local hard drive

on your
¥ Entire feature will be unavailable
Browse...
Reset Disk Usage Back Mext Cancel

Figura 58. Instalacion del driver de conexion para base de datos PostgreSQL.

Antes de abrir Power Bl y posterior a la instalacién del driver de conexion de
PostgreSQL, se recomienda realizar un reinicio del equipo para que se
complete la instalacion de los deméas complementos.

< | Sintitulo - Power Bl Desktop
ista Modelado Ayuda

[t H B

ener Origenes Espedficar  Editar  Actualizar
datos~ recientes - datos  consultas~

Datos extemos
VISUALIZACIONES CAMPOS

FILTROS

OBTENCION DE

DETALLES
Mar

PAGINA 1 DE 1

Figura 59. Interfaz de Power Bl Desktop.

47


https://github.com/npgsql/Npgsql/releases

5.3. Creacion del cubo de datos en PowerBI

Lo primero que haremos es establecer una conexion al Data Warehouse, que
en nuestro caso reposa en una base de datos PostgreSQL, siguiendo los
cuatro (4) pasos indicados a continuacion:

W | = | Sin titulo - Power Bl Deskiop
Inicio Vista Modelado Ayuda x
Cortar
- [ FE [Ej Obtenerdatos
Pegar Obtener Origenes Especificar  Edit:
Copiar formato datos~ ecientes datos consul Base de datos
Portapapeles Datos externos
Todo Base de datos SQL Server A
Archivo EE Base de datos de Access
Base de datos Base de datos SQL Server Analysis Services
Power BI Base de datos de Oracle
Azure Base de datos IBM DB2
Servicios en linea Base de datos Informix de IBM (beta)
Otras IBM Netezza
Base de datos MySQL
Base de datos PostgreSQL
Base de datos Sybase
X
Base de datos PostgreSQL
Senador
localhost5432
Base de datos
dwh
b Op<icnes avanzadas
Aceptar Cancelar
Base de datos PostgreSQL X
Base de datos localhost:5432;dwh
MNombre de usuario
postgres
Contrazefia
sessssesses

Seleccionar en qué nivel hay que aplicar esta configuracién
localhost:5432 -

Atras Conectar Cancelar

Compatibilidad con cifrado

Mo se ha podido conectar con el origen de datos a través de una
conexién cifrada. Para tener acceso a este origen de datos mediante
una conexion no cifrada, haga clic en Aceptar.

Aceptar Cancelar

Figura 60. Conexion al Datawarehouse en la base de datos PostgreSQL.
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Una vez establecida la conexion, seleccionamos la tabla de hechos y todas las
tablas de dimensiones, con las cuales armaremos el cubo de datos.

o X
Navegador
| A public.dim_ciudad [
Opciones de presentacién ~ D’, id_ciudad nombre_ciudad codigo_postal zona public.hch_anuncio
4 T localhost5432: dwh [6] 1 Bilbao 48003 North Table ~
A=) Trifedfm ) 2| Bilbao 48008 North Table
3|La Corufia 15010 Nerth Table
¥ B public.dim_perfil -
4| Gijon 33209 North Table
¥ @ publicdim plataforma 5 Madrid 28014 Centre Table
¥ B publicdim_producto & Madrid 28019 Centre Table
¥ | public.dim_tiempo 7|Valladolid 47011 Centre Table
V=] public.hch_anuncio & Toledo 45005 Centre Table v
9| Barcelona 0BO2% Coast Table
< >
Seleccionar tablas relacionadas Cargar Editar Cancelar

Figura 61. Cargue de tablas de hechos y dimensiones en Power BI.

Una vez cargadas las tablas, podemos dirigirnos a la etiqgueta Relaciones y
observar el cubo armado.

[ public dim_plataforma
id_plataforma
nombre_plataforma

= public dim_producto
id_producto
nombre_producto
familia_producto

[ public dim_perfil ™ public hch_anundio

id_perfil . id_anuncio

edad id_tiempo
genero id_plataforma
gusto id_perfil

™ public dim_tiempo
id_tiempo
. dia
. semana
=1 public dim_cudad
id_ciudad

nombre_ciudad

. trimestre

codigo_postal

Zona

Figura 62. Cubo de datos en Power BI.
Como un dato agregado al cubo, debemos calcular el Click Through Rate
(CTR) que es un indicador clave, calculado como un porcentaje, y el cual mide

la tasa de efectividad de anuncios o publicidad a través de medios digitales, el
cual se obtiene de la siguiente formula:

CTR = ( Impresiones / Clics ) x 100%
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En Power BI, este dato lo obtendremos creando un campo calculado, como se
muestra en la siguiente imagen:

w5 = | dashboard - Power Bl Desktop — O X
Inicio Vista Modelado Ayuda Iniciar sesién o

— Tipo de datos: Tabla inicial: public hch_anuncio = .'
=5 g BE 7 & Ty

Formato: Porcentaje = Categoria de datos: Sin clasificar
Administrar  Nueva Nueva Nueva Parametro  Ordenar por g - Administrar Ver como  Muevo Editar Marcar como Sindnimos
relaciones  medida columna tabla nuevo columna $- * o |2 ~ | Resumen predeterminado: No resumir roles roles grupo grupos  tabla de fechas

’
Relaciones Calculos Hipdtesis Ordenar Formato Propiedades Seguridad Grupos Calendarios Pregu

mll < v CTR - SUACeublic hen anuncio’ [hits])/SUN( sublic heh snuncio’ [arints]) VISUALIZACIONES > < CAMPOS

4 ubh( hch_anunco

]
=
=]
]
m
(=]
>
=]
m
(7]
(=]
m
o
>
=
5
=]

FILTROS
y Zona segun Pr... Analisis de CTR x Perfil Analisis de CTR x Plataforma segun Perfil Pagina 1 +

PAGINA 4 DE 4

Figura 63. Campo calculado en Power BI para obtener el indicador CTR.
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6. Analisis de la informacion

Una vez que se construye el cubo en Power Bl, el siguiente paso es el disefio
de las visualizaciones, las analiticas de datos y la unién de todos estos
elementos en un cuadro de mando que permita sacar algunas conclusiones.

6.1. Preguntas analiticas

A continuacion, listaremos las preguntas sobre las cuales basaremos la
analitica y la construccién de las visualizaciones en Power BI:

o ¢, Qué regiones o ciudades tienen mejores indicadores de
efectividad?

o ¢,Hay alguna relacion con el producto o familia de productos?

o ¢Existen alguna relacién entre la mejora de los indicadores de
efectividad con algun segmento de la poblacién objetivo?

o ¢Hay alguna plataforma donde, bajo las mismas condiciones, se
obtengan mejores tasas de visualizacion?

o ¢Existen relaciones entre plataformas y franjas de edad de

usuarios que provoquen mejores tasas de visualizacion?
¢El conocimiento del grupo de interés de los usuarios podria
ayudar a mejorar los indicadores para determinados productos?

6.2. Andlisis por regién y ciudad

Buscando responder las preguntas: ¢Qué regiones o ciudades tienen mejores
indicadores de efectividad? y si ¢hay alguna relacion entre la zona geogréfica
con el producto o familia de productos?, creamos un dashboard en Power BI
que incluya una visualizacién en mapa con un mapa de color, donde el color
mas intenso corresponda a una tasa de efectividad (CTR) mayor y el color mas
tenue a un indicador de efectividad mucho menor. Adicional, incluimos una
tabla jerarquica de zonas que puede desplegarse para llegar al nivel de
ciudades, ordenada de forma descendente por el valor del indicador CTR y otra
tabla que, de acuerdo con la eleccién de la zona o ciudad, o un conjunto de
ciudades del mapa, nos indique el ranking de productos con mejor efectividad
en anuncios sobre plataformas digitales.
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Castolo

EFECTIVIDAD POR ZONAS/CIUDADES

North 9,83%
Centre 9.81%
South 9,22%
Total 9,96%

TOP 5 PRODUCTOS

L ¥ I Accessory Watch 9,98%
3 S I Wear Dress 9,97%
I Electronics Mobile Phone 9,97%
:r‘ 3 -,-“r..‘_. erzghmme e
s e I cuiture Trip 9,96%
I Bing Ranat Fez I Accessory Scarf 9,96%

Figura 64. Dashboard con analisis de efectividad por ubicacion y productos.

Si observamos la tabla de zonas, podemos concluir que, aunque la zona
Costera de Espafia parece tener mejor respuesta a la publicidad a través de
canales digitales, parece que no hay una ciudad dentro de esta zona que sea
ampliamente dominante, pues observando el mapa vemos que Barcelona se
equipard a otros grandes centros urbanos como Madrid (Centro) y Bilbao
(Norte) como las ubicaciones con mayor tasa de efectividad CTR.

Otro aspecto para observar es el tamafo de las esferas en la visualizacion del
mapa, atributo que hemos ligado al nUmero total de “prints” realizados, es decir,
al numero total de apariciones de los anuncios en las plataformas mientras los
usuarios navegan. Podemos concluir que una mayor exposicion de los
anuncios no necesariamente determina una mayor conversion en clics, pues
Tarragona y Valencia se acercan a unos indicadores CTR altos sin mayor
exposicion de anuncios, contrario a Sevilla cuya respuesta de clics frente a un
namero alto de impresiones es menos efectiva.

Si seleccionamos los tres (3) centros urbanos con mejor indicador CTR y
analizamos el ranking de efectividad por productos y familias de productos,
podemos concluir que la ropa y los accesorios para ropa son los que jalonan
estos indicadores, muy seguidos por las actividades de corte cultural.

52



o era) Agen = EFECTIVIDAD POR ZONAS/CIUDADES
Marfaiban = nombre_ciudad CTR
o — o S Madrid
= e | | Barcelona
CON Bilbao

Za ” 2 s Il-
T -
e T .ﬁ TOP 5 PRODUCTOS

- = I Wear Dress 11,31%
id N
@m I Accessory Watch 11,26%
e o I cutture Trip 11,23%
Valencia/Valencia
I Accessory Scarf 11.22%
Ciudad Rea Albacets Gandia/Gand
s, Bingois-c A/ RO A I Culture Theater 11,.22%

Figura 65. Andlisis de productos més efectivos en las ciudades con mejor CTR.

6.3. Andlisis por segmento de la poblacién objetivo

Ahora lo que sigue es determinar cuéles son las caracteristicas de las personas
que responden positivamente a estos anuncios, ¢ existe alguna relaciéon entre la
mejora de los indicadores de efectividad con algin segmento de la poblacion
objetivo?

Si observamos el Ranking de Perfiles relacionados con una respuesta positiva
a la publicidad digital, sin distincion de ubicacion geogréfica ni tipo de producto
involucrado en su interacciébn, no encontramos una mayor distincion en el
género de las personas, con una participacion equitativa entre hombres y
mujeres; sin embargo en rango de edad parece haber una tendencia en las
personas gque oscilan entre los 31 y los 60 afios, donde predomina de forma
altamente marcada un gusto por las tematicas sociales (Likes = People).

53



genero
Male
Female
Female
Male
Female
Male
Female
Male
Male
Male
Female
Male
Female
Female
Male
Female
Male
Female
Male

Female
Total

31-4%
31-45
45-50
45-60
18-30
18-30
45-50
46-60
45-50
31-4%
31-45
31-4%
31-4%
46-60
51-99
61-99
45-60
31-4%
18-30
31-45

RA RFILES

NKING DE PE

pusta CTR o
Feople
People
People
FPeople
People
People
Travel
Sports
Travel
Sports
Travel
Travel
Sports
Sports
People
People
Fashion
Fashion
Sports
Cars

W

9,96%

nombre_ciudad

B Ezrczlonz

= R Gimm
o Rt 1]
oMo o o
S0 4 g
="

]

o
m
=2 &
S =1
[

familia_producto
B Acceszory

B Culture

B Electronics
W Gports

B wear

Si  analizamos el comportamiento de

Figura 66. Analisis del perfil objetivo.

las personas que

responden

positivamente a los anuncios teniendo en cuenta tan solo los tipos de productos
que persiguen en sus interacciones a través de las diferentes plataformas
digitales, encontramos una correlacion directa con sus gustos. También se
puede concluir que este comportamiento es constante en todas las regiones de

Espafia:

GUSTOS DE PERSONAS x CIUDAD (CTR)

reclana haadricd Bilbaa alendia

arragena

Gifan La Carufa

® Business @ Cars @Fashion ®Garden ®People ®5ports @ Technology ®Trave

familia_producto

W Accessory
Culture
Electronics
Sports

W ear

rombre_ciudzd

W Ezrezlonz

M Eilbac
Cadiz

W Gijon

W L= Corufia

W Madrid

W Malaga

W Gevillz

W Tarrzgona

W Toledo

| REELE

W zlladolid

Figura 67. Andlisis de gustos de personas que buscan ropa y accesorios.
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nombre_ciudad

GUSTOS DE PERSONAS x CIUDAD (CTR) Farrilia_p

]
]
]
H: | |
wear .
B
1
]
u
]
W V:lends
¥ W ‘:lladohid
Business ® Cars ®Fashion ®Garden ®FPeople ®Sports @ Technology ®Trave
Figura 68. Andlisis de gustos de personas que buscan articulos deportivos.
GUSTOS DE PERSONAS x CIUDAD (CTR) familia_producto nombre_ciudad
2 . . B na
]
]
]
]
]
B
]
]
]
W =
| K&
Business @ Cars ®Fashion ®Garden ®People @ Sports @ Technology ®Trave

Figura 69. Andlisis de gustos de personas que buscan articulos electrénicos.

familia_producto nombre_ciudad

® Business @ Cars @ Fashion © Garden ®@People @ 5ports @ Technology @Trave

Figura 70. Andlisis de gustos de personas que buscan productos/servicios de corte cultural.

Cuando realizamos el analisis por rango de edades, encontramos que la mejor
respuesta a los anuncios en las dos grandes urbes parece estar concentrada
en adultos (31-45); mientras que, si nos enfocamos en los consumidores
potenciales de articulos deportivos y ropa, el grupo de interés cambia a los
adultos mayores (46-60), salvo en Valencia donde se conserva los adultos
como poblacion objetivo:

55



nembre_ciudad

RANGO DE EDAD DE POBLACION OBJETIVO farmiliaprachucto

[ ] sory W Ezrcslons

[ ] B Eilbac

u Cadiz

u

W Wear oru
W Madrid
W Malaga
B E=villz
W Tarrzgonz

®13-30 ®31-45 ®46-60 61-9

<]

Figura 71. Analisis de rangos de edad de personas de poblacién objetivo.

RANGO DE EDAD DE POBLACION OBJETIVO e .
Accessory Barcelona

2

W Malaga
villz

1
w

Vzlenda
Valladahid

®15-30 ®31-45 ®46-60 #61-9

[r=]

Figura 72. Andlisis de rangos de edad de personas que buscan productos deportivos y ropa.

En este orden de ideas, ¢el conocimiento del grupo de interés de los usuarios
podria ayudar a mejorar los indicadores para determinados productos? La
respuesta es: por supuesto que si. EI género no resulta significativo, pero el
gusto de la persona es una variable altamente conexa al tipo de productos
publicitados y la edad puede subordinar el consumo en articulos especificos
como la moda y el calzado.

6.4. Analisis por plataforma

Si realizamos el andlisis por tipo de plataforma digital y lo validamos mediante
una linea de tiempo, encontramos un comportamiento bastante homogéneo en
la tasa de conversion de publicidad.

Lo interesante es observar los datos en las dos grandes urbes (Madrid y
Barcelona) cuando los anuncios corresponden a publicidad de articulos
deportivos y de electronica desplegados tan so6lo en Instagram y YouTube,
donde hay una alta tasa de conversién en clics muy coherente con los gustos y
para un segmento exclusivo de adultos jovenes (18-30).
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Figura 73. Analisis de efectividad de la publicidad en el segmento de adultos jévenes.

Si repetimos el ejercicio, pero en esta ocasién escogiendo un tipo de producto
de tipo cultural, observamos que la tasa de conversion de la publicidad es
altisima en plataformas digitales de opinion como YouTube, Facebook y
Twitter, en personas maduras que oscilan entre los 46 y 60 afios, cuyos gustos

estan bastante marcados hacia lo social (People) y el turismo (Travel).
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Figura 74. Andlisis de efectividad de la publicidad en el segmento de personas maduras.

Ahora, si analizamos el segmento de productos que mejor efectividad en
publicidad reporta, me refiero a la ropa y los accesorios de moda, dentro de las

tres grandes urbes (Madrid, Barcelona y Bilbao), podemos observar

que se

conserva la hipétesis inicial que indica un rango de edad entre los 31 y 60 afios
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con gustos por lo fashion, sin distincion de plataformas digitales; sin embargo,
si filtramos solo por las plataformas de Instagram y YouTube, observamos
como los adultos jovenes, con similares gustos por lo fashion, toman el rol
protagonico en la respuesta publicitaria y aumentan la tasa de conversion.

TASA DE EFECTIVIDAD (CTR}) x MES nambre_platzforma nombre._dudsd
Facebook :

Winztagram @ ouh W Instagram

e —

EFECTIVIDAD x GENERO EFECTIVIDAD x RANGOS DE EDAD EFECTIVIDAD DE PRINTS x GUSTOS

Fecole

Figura 75. Efectividad de la publicidad de moda en usuarios de Instagram y Youtube.

6.5. Conclusiones de la campafa de anuncios en plataformas digitales

Una vez realizados los cuadros de mando y la analitica de los datos se pueden
elaborar y registrar las conclusiones para determinar el grado de efectividad de
la campafia de anuncios desplegada a través de plataformas digitales.

Las conclusiones estardn enmarcadas en dar respuesta al cuestionamiento
principal: En general, ¢cual es la parametrizacion mas efectiva de anuncios en
las principales plataformas digitales?

Las conclusiones que podriamos extraer del analisis realizado son las
siguientes:

e La publicidad en moda tiene una alta conversion en ventas sobre todo en
las tres (3) mas grandes urbes de Espafia: Barcelona, Madrid y Bilbao.

¢ Sila publicidad se enfoca en desplegarse en plataformas digitales como
Instagram y YouTube se llega con mayor efectividad a usuarios jovenes
con edades entre los 18 y 30 afios.

e Si realizamos un analisis por zonas, la conversion en clic es alta y
homogénea en las poblaciones de la costa de Espafia.

e En el segmento de personas maduras (46-60), con gustos por lo social y
el turismo, la publicidad mas efectiva de visualizacion corresponde a
tematicas culturales.
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En el segmento de adultos jovenes (18-30), con gustos por los deportes
y la tecnologia, la publicidad méas efectiva de visualizacion corresponde
a tematicas afines a sus gustos.

El género no es un atributo relevante, a diferencia del gusto (Likes) que
es determinante en la conversion de la publicidad en clics.

El perfil que mejor respuesta da a la publicidad a través de plataformas
digitales corresponde a hombres entre los 31 y 45 aflos con gustos por
lo social (People).
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7. Conclusiones

> El presente trabajo del Master de Inteligencias de Negocio ha sido
muy importante y uatii porque me ha permitido adquirir
conocimientos y experiencia en el area de Inteligencia de
Negocios, el cual seleccioné no solo por la demanda creciente en
este tema sino también porque en la empresa donde trabajo van a
iniciar desarrollos en esta area.

» Las lecciones aprendidas correspondieron en primera instancia a
la arquitectura de BI, la definicion y disefio del DWH , asi como
las ETL, en esta parte la investigacion fue amplia porque era
importante conocer los diferentes componentes que Talend
dispone para la creacion de las ETL.

Por otro lado, la construccion de los cuadros de mando en Power
Bl también fue otro aprendizaje, sin embargo por tratarse de una
herramienta de facil uso, no sélo permitido un aprendizaje rapido,
sino que fue posible realizar un analisis con gran detalle sobre los
datos.

> Existen diversas herramientas Open Source con las que podemos
trabajar este tipo de proyectos, sin embargo siempre es
importante evaluar las opciones para seleccionar las mas
adecuadas teniendo en cuenta el hardware, software e incluso los
requerimientos de alta gerencia con respecto a la forma de
visualizacion en diversos dispositivos tecnoldgicos.

» Los objetivos definidos al inicio del proyecto, en el trabajo final de
Master fueron alcanzados y lo mas relevante es que se pudo
verificar la efectividad de campafa publicitaria basada en el CTR
de los anuncios publicados en las distintas plataformas digitales.

> El desarrollo del proyecto fue satisfactorio puesto que se realizé
en base a la planificacién planteada, no hubo desviacion alguna, y
en cuanto a la metodologia, Scrum permitié6 producir los
diferentes entregables en las fechas indicadas.

» Una linea a explorar en el futuro que no fue contemplado en este
proyecto debido al tiempo y a que no se contaba con la licencia
requerida, seria la gestion de permisos entre diferentes usuarios,
asi como la accion de publicar dashboards interactivos en un
portal web colaborativo.
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8. Glosario

Bl: Siglas en Ingles que significa Business Intelligence.

Business Intelligence( Inteligencia de Negocios): Conjunto de
técnicas y herramientas para transformar los datos e informacion de una
organizacion en conocimiento con el cual tomar decisiones estratégicas.

Dashboard: Es una representacion grafica de los principales
indicadores (KPI) que intervienen en la consecucion de los objetivos de
negocio, y que esta orientada a la toma de decisiones para optimizar la
estrategia de la empresa. Un dashboard debe transformar los datos en
informacién y esta en conocimiento para el negocio.

Data Mart: Base de datos especializada, que almacena los datos de un
area de negocio especifica.

Data Warehouse: Almacén de datos (del inglés data warehouse) es una
coleccién de datos orientada a un determinado ambito (empresa,
organizacion, etc.), integrado, no volatil y variable en el tiempo, que
ayuda a la toma de decisiones en la entidad en la que se utiliza.

DWH: Siglas en Ingles que significa Data Warehouse.

ETL («extraer, transformar y cargar», frecuentemente abreviado ETL):
es el proceso que permite a las organizaciones mover datos desde
multiples fuentes, reformatearlos y limpiarlos, y cargarlos en otra base de
datos, data mart, o data warehouse para analizar, 0 en otro sistema
operacional para apoyar un proceso de negocio.
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10. Anexos

id Nombre de tarea Duracion ienzo Fin 8  |25feb'tE  |12mar'if  |26mar'i8  |09abr'i  |33abr'18  |07may'13 | 21may" o4jun'1E |
mls [ x[ols[ofvimls[ulola[fvmls[x[ols[fvim[s[x]o L[v[mls
1 |Sistema Bl para el analisis de la publicidad 76 dias lun 26/02/18 lun 11/06/18
en entomes E
2 |Planificacién del Proyecto 6dias  lun26/02/18 lun 05/03/18 =
3 Establecer Contexto y Justificacion 1dia lun 26/02/18 lun 26/02/18 o
4 Definicion de objetivos 1dia mar 270218 mar 27/02/18
5 Descompaosicion del trabajo en tareas 1 dia mie 28/02/18 mie 28/02/18
6 Planificacion Tareas en Hitos 3dias  jue0L/03/18 lun05/03/18 ’!J
7 Entrega PEC1 - Planificacion Proyecto  Odias  lun05/03/18 lun 05/03/18 Yo, 05103
2 |Analisis y Seleccion de las herramientas 11 dias mar 06/03/18 mar 20/03/18 _
g Analisis de las herramientas Bl Sdias  mar06/03/18 lun 12/03/18
10 Documentacion Memeoria 3dias  mar 13/03/18 jue 15/03/18 Ei
1 Seleccién Herramienta para el proyecto  2dias  wvie 16/03/18 lun 19/03/18
12 Propuesta Herramienta seleccionada 1 dia mar 20/03/18 mar 20/03/18 i
13 |Creacidn del Entorno de Trabajo Jdias  mié 21/03/18 vie 23/03/18
14 Verificacion requisitos de instalacion 1dia mié 21/03/18 mié 21/03/18 .i
15 Instalacion Servidor Base de Datos idia  jue22/03/18 jue 22/03f18
16 | Instalacién del Software BI 1dia  vie23/03/18 vie23/03/18 H
17 |Disefio del Datawarehouse 11dias lun26/03/18 lun 09/04/18
18 Andlisis de requerimisntos 2dias  lun 26/03/18 mar 27/03/18 -%
19 Modelo Conceptual de Datos Jdias  mié 28/03/18 vie 30/03/18
20 Meodelo Légico de Datos 3dias  un0Z/04/18 mié 04/04/18 i\
21 Modelo Fisico de Datos Jdias  jue05/04/18 lun 03/04/18
22 Entregable PEC2 - Seleccion Odias  |lun09/04/18 lun 03/04/18 0904
Herramienta Bl y Disefic DWH
23 |Construccién del Datawarehouse Adias  mar 10/04/18 vie 13/04/18
24 |Disefio ETL 10dias lun 16/08/18 vie 27/04/18
25 |Construccién ETL Sdias  |un30/04/18 vie04/05/18
26 Entregable PEC3 - Disefio y Construccion Odias  lun 07/05/18 lun 07/05/18 07/05
o ;
27  (Implementacién del Front-End del usuario 12 dias  mar 08/05/12 mié 23/05/18
28 |andlisis Resultados Obtenidos Sdias  mié 23/05/18 vie 01/06/18 [ S
25 |Conclusiones Sdias  lun04/06/18 wvie DE/06/18 E
30 |Entrega Final del Proyecto Odias  lun11/06/18 lun 11/06/18 | 11/06

llustracién 1. Diagrama de Gantt - Planificacion
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